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RESUMEN

Objetivo: Evaluar la relacion entre el puntaje del indice de Gestion de Prestadores de Servicios
de Saneamiento (IGPSS) y los indicadores multidimensionales de las EPS bajo el Régimen de
Apoyo Transitorio (RAT), a fin de segmentarlas e identificar variables clave para priorizar
intervenciones técnicas y fortalecer la eficiencia institucional. Método: Investigacion aplicada,
cuantitativa, no experimental, longitudinal y correlacional, con 18 EPS intervenidas por el
OTASS entre 2019 y 2023, utilizando fuentes de SUNASS y reportes econdmicos del OTASS,
aplicando andlisis descriptivo, regresion multiple, componentes principales y cluster.
Resultados: El modelo evidencié que cobertura de alcantarillado, micromedicion, tratamiento
de aguas residuales, gobernanza y seguridad del abastecimiento explican significativamente el
IGPSS (R? ajustado = 0.8443); el ACP redujo trece indicadores a cinco factores que explican
el 68.71 % de la variabilidad, y la segmentacion agrupd a las EPS en cuatro tipologias de
desempefio. Conclusiones: El IGPSS es una herramienta vélida para el diagndstico integral de
las EPS bajo el RAT, orientando la planificacion estratégica del OTASS, optimizando recursos

y contribuyendo a la modernizacién del sector saneamiento.

Palabras clave: IGPSS, Régimen de Apoyo Transitorio (RAT), Analisis Multivariado,

Segmentacion de EPS, desempefio regulatorio



ABSTRACT

Objective: To evaluate the relationship between the Management Index of Sanitation Service
Providers (IGPSS) score and the multidimensional indicators of the Sanitation Service
Companies (EPS) under the Transitional Support Regime (RAT), in order to segment them and
identify key variables for prioritizing technical interventions and strengthening institutional
efficiency. Method: Applied quantitative research, non-experimental, longitudinal and
correlational, conducted with 18 EPS intervened by OTASS between 2019 and 2023, using
SUNASS regulatory benchmarking and OTASS economic reports, applying descriptive
analysis, multiple regression, principal component analysis (PCA) and cluster analysis.
Results: The regression model showed that sewerage coverage, micromeasurement,
wastewater treatment, governance and supply security significantly explain the IGPSS score
(adjusted R? = 0.8443); PCA reduced thirteen indicators to five latent factors explaining
68.71% of total variability, and clustering grouped EPS into four homogeneous performance
typologies. Conclusions: The study confirms that IGPSS is a statistically valid tool for the
integral diagnosis of EPS under RAT, guiding OTASS strategic planning, optimizing resources

and contributing to the modernization of the sanitation sector.

Keywords: 1GPSS, Transitional Support Regime (RAT), Multivariate Analysis, EPS

Segmentation, regulatory performance.



I. INTRODUCCION

En el Peru, el acceso universal y sostenible a los servicios de agua potable y
saneamiento sigue siendo un desafio estructural. Segtin el Plan Nacional de Saneamiento 2022—
2026, mas de 3 millones de peruanos no cuentan con acceso a agua por red publica, y solo el
29 % de las aguas residuales reciben tratamiento adecuado segun el Plan Nacional de
Saneamiento (2022) del Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento (MVCS). Esta
situacién se agrava en las zonas urbanas con baja capacidad operativa, donde diversas
Empresas Prestadoras de Servicios de Saneamiento (EPS) enfrentan problemas financieros,

técnicos y de gobernanza.

Ante este contexto, el Estado peruano implement6 el Régimen de Apoyo Transitorio
(RAT), gestionado por el Organismo Técnico de la Administracion de los Servicios de
Saneamiento (OTASS), con el objetivo de reflotar a las EPS publicas de accionariado municipal
que presentan bajo desempeiio. El RAT busca mejorar la sostenibilidad econdmico-financiera,
la gestion empresarial y la calidad de la prestacion de los servicios, con un horizonte de
intervencion de hasta 15 afios (Organismo Técnico de la Administracion de los Servicios de

Saneamiento [OTASS], 2021).

En este marco, la Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento (SUNASS,
2021) aprob6 el Sistema de Indicadores e indices de la Gestion de los Prestadores de los
Servicios de Saneamiento, mediante la Resolucion de Consejo Directivo N.° 063-2021-
SUNASS-CD. Dentro de este sistema, el Indice de Gestién de la Prestacion de los Servicios de
Saneamiento (IGPSS) se consolida como una herramienta técnica que permite evaluar el
desempefio integral de las EPS en aspectos como continuidad del servicio, micromedicion,

tratamiento de aguas residuales, eficiencia operativa y atencion al usuario.



La presente investigacion tiene como objetivo evaluar estadisticamente el IGPSS como
instrumento de diagnoéstico para las EPS bajo el Régimen de Apoyo Transitorio (RAT), con el
fin de identificar brechas criticas y orientar la planificacion de acciones estratégicas desde los
tres ejes misionales definidos por el Organismo Técnico de la Administracion de los Servicios
de Saneamiento (OTASS): reflotamiento, integracion y fortalecimiento (Organismo Técnico de
la Administracion de los Servicios de Saneamiento [OTASS], 2021). Esta evaluacion permitira
no solo valorar el nivel de desempefio actual de las EPS intervenidas, sino también proponer
criterios técnicos para la asignacion de asistencia diferenciada, en funcion de sus necesidades

especificas y su madurez institucional.

1.1 Trayectoria del Autor

Como Bachiller en Estadistica de la Facultad de Ciencias Naturales y Matematicas
(FCCNM) de la Escuela Profesional de Matematicas y Estadistica de la Universidad Nacional
Federico Villarreal (UNFV), inicie mi trayectoria laboral en el Ministerio de Trabajo y
Promocion del empleo (MTPE) en el cargo de Analista de la Formacion Profesional en la
Direccion Nacional de Promocion del Empleo, realizando el analisis de encuestas importantes
del medio como: la Encuesta Nacional de Hogares (ENAHO), Encuesta Nacional de Variacion
del Empleo (ENVE), la Encuesta Permanente de Empleo Nacional (EPEN), la Encuesta de
Competencias en Recursos Humanos, entre otras, con la finalidad de elaborar -entre otras
actividades- estudios especializados sobre los requerimientos de profesionales calificados en
sectores econdmicos estratégicos que sirvan de insumo para mejorar la articulacion entre la
oferta formativa y la demanda del mercado laboral, producto del desarrollo de las actividades
sefialadas se desarrollaron Boletines de la Encuesta sobre la Calificacion de Trabajadores y sus
Competencias Laborales en las Empresas Privadas de los sectores econdémicos de Pesca,

Turismo, Agroindustrial, Farmacia y Plésticos; asi como el boletin de la Encuesta de Recursos
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Humanos en el Sector Privado, documentos que se encuentran publicados en el portal

institucional del MTPE (Ver Ilustracion N° 01).

Figura 1
Portada de Documentos Estadisticos elaborados en favor del MTPE
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Nota: Los boletines en mencion fueron elaborados como parte de mis labores en el Ministerio
de Trabajo y Promocién del Empleo.
Elaboracion propia.

Posteriormente, me incorpore a la Direccion de Normalizacion y Certificacion de
Competencias Laborales del MTPE como Analista del Desarrollo de la Formacion Profesional

y Capacitacion en dicho puesto desarrolle investigaciones y estudios técnicos sobre la

identificacion de necesidades de formacion profesional y capacitacion en la fuerza laboral y
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que son demandados por los mercados de trabajo regionales, con el objetivo de buscar la
articulacion entre la oferta formativa y el mercado de laboral; para ello, se analizo la
informacion proveniente de las principales encuestas producidas por el Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica (INEI), el MTPE y de fuentes regionales secundarias; como
consecuencia de ello, se elaboraron estudios de Dindmicas Ocupacionales en las Regiones de
Ancash, Arequipa, Cusco, Ica, La Libertad, Lambayeque, Lima, Piura, Tacna, entre otras,

documentos que se encuentran publicados en el portal institucional del MTPE.

Figura 2
Portada de Documentos Estadisticos elaborados
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Posteriormente postule y adjudique al puesto de Monitor del Proceso de
Implementacion de los Lineamientos Nacionales de Politicas Nacionales de Formacion
Profesional, los cuales tenian como objetivo “Contribuir en la mejora del nivel de vida de la
Poblacion Econdémicamente Activa (PEA) y el desarrollo sostenible”, dichos lineamientos
fueron aprobados por Decreto Supremo N° 021-2006-ED, en dicho puesto, desarrolle el disefio
y conceptualizacion del sistema de monitoreo y evaluacion, mediante el cual se realizd el
seguimiento efectivo del proceso de implementacion de los lineamientos; emitiéndose reportes
periddicos referidos a las etapas del proceso de implementacion en la regiones, logrando la

implementacion de los lineamientos en trece (13) regiones del pais.

Asimismo, mantuve una etapa como consultor independiente realizando las siguientes

consultorias:

a) Consultor “Linea de Base del Observatorio Socio Econdmico Laboral (OSEL) Tacna 'y
Tumbes”, en favor de la Fundacion Suiza Swisscontact!; para esta consultoria se
desarrollaron actividades orientadas al levantamiento de informacion de los principales
agentes socioecondmicos de la region, el procesamiento de informacion, estimacion y
construccion de indicadores y la transferencia metodoldgica a los funcionarios de las

Direcciones Regionales de Trabajo y Promocién del Empleo.

b) Consultoria “Evaluacion y Planificacion de Proyectos de Inversion”, en favor del Fondo
Nacional de Capacitaciéon Laboral y Promocion del Empleo (FONDOEMPLEO)?; con

esta entidad he participado en diferentes momentos en las evaluaciones técnicas y

1 Swisscontact es una organizacion de desarrollo independiente y sin fines de lucro establecida en 1959 por
exponentes del sector privado suizo y la sociedad civil.

2 FONDOEMPLEO financia proyectos y becas que impulsen el desarrollo de competencias laborales, fomentando el

empleo decente y mejorando los ingresos formales de los trabajadores peruanos, con especial atencion en las

poblaciones mas vulnerables del pais.
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econdmicas de los proyectos de inversion presentados en las lineas de “Capacitacion e
Insercion Laboral (Linea 1)y de “Certificacion de Competencias Laborales (Linea 2)”,
producto de ello, se evaluaron diecinueve (19) proyectos de inversion y realizando las

asesorias a cinco (05) a entidades proponentes cuyos proyectos fueron seleccionados.

c) Consultoria para el “Monitoreo y Supervision de Proyectos de Certificacion de
Competencias Laborales” y “Capacion Laboral e Insercion” en favor del Fondo
Nacional de Capacitacion Laboral y Promocion del Empleo (FONDOEMPLEO)?,
donde desarrolle actividades de monitoreo y supervision de los proyectos en proceso de
implementacién, elaborando sendos informes con los resultados de las acciones de

monitoreo y supervision.

d) Consultoria sobre el “Disefio Metodologico para el Desarrollo de Estudio Prospectivo
para la Adecuacion de la Oferta Educativa a la Demanda Laboral”, en favor de la
Pontifica Universidad Catolica del Pert — Instituto para la Calidad, donde desarrolle
estudios prospectivos para adecuar la oferta educativa a la demanda laboral, elaborado
en el marco del servicio de consultorias para la actualizacion del proyecto educativo o

el redisefio curricular de carreras profesionales bajo el enfoque por competencias.

e) Consultoria “Dindmicas Ocupacionales del Mercado de Trabajo”, en favor de la
Organizacién Internacional del Trabajo (OIT)*, donde desarrolle estudios de la
demanda ocupacional determinando la dindmica del mercado de trabajo por sectores

econdmicos, analizando los requerimientos de las ocupaciones més demandadas en las

3 [dem.
4La Organizacién Internacional del Trabajo (OIT) esta consagrada a la promocion de la justicia social, de los derechos humanos

y laborales reconocidos internacionalmente, persiguiendo su misién fundadora: la justicia social es esencial para la paz universal
y permanente.
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regiones, permitiendo realizar un analisis de las ocupaciones de mayor demanda, lo cual
hizo posible concluir en el desarrollo de un balance entre la demanda por ocupaciones

y la oferta formativa.

Posteriormente postule y adjudique al puesto de Analista de Migracion Laboral de la
Direccion de Migracion Laboral del MTPE, donde realice boletines en relacion a la Migracion
Laboral en el Perti en el marco de los tratados de la Comunidad Andina; asimismo, participe
dentro del grupo técnico que elaboro propuestas de proyectos de promocion de la reinsercion

de los retornantes nacionales y sus familias receptoras de remesas.

Asimismo, postule y adjudique como Coordinador Nacional de la Red de Observatorios
Socioeconémicos Laborales5 (Red de OSEL’s), donde realice actividades de monitoreo,
supervision y evaluacion de los OSEL regionales y locales que conforman la Red de OSEL's;
y del servicio de Informacion del Mercado de Trabajo® (IMT) que se brinda a través de los
Centros de Empleo (CE); al respecto, se desarrollaron actividades de planificacion de las
actividades del OSEL en relacion a las actividades de investigacion, produccion y difusion de
informacion del mercado de trabajo y formativo; en dicho contexto se elaboraron Diagnésticos
Regionales, Caracterizaciones del mercado Laboral y Formativo, Boletines con informacion

del mercado de trabajo, entre otros documentos oficiales.

Posteriormente postule y adjudique al puesto de Analista en Implementacion de

Mejoras en la Direccion General de Calidad y Gestion de las Prestaciones Sociales (DCGPS)

5 Un Observatorio Socioeconémico Laboral (OSEL) se constituye como un instrumento de produccidn, analisis y difusion de la situaciéon
socioecondmica laboral en un ambito geografico determinado, brindando a las entidades publicas y privadas, informacion oficial sobre el
mercado de trabajo; por consiguiente, la Red de OSEL’s se constituye en el sistema que agrupa a los OSEL regionales.

6 E] Servicio de Informacién del Empleo es uno de los trece (13) servicios que conforman el Centro del Empleo del MTPE, dicho servicio tiene
como objetivo proporcionar informacién oportuna, pertinente y confiable a los diferentes actores de la sociedad civil demandantes de este
tipo de recurso (informacién).
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del Ministerio de Desarrollo e Inclusion Social (MIDIS), puesto en el cual realice
procesamiento y analisis de informacion estadistica’, con la finalidad de realizar la
identificacion de propuestas de mejoras de los procesos y sub procesos de los programas
sociales; adscritos al MIDIS; adicionalmente, se desarrollaban acciones de asistencia técnica a
los servidores de los programas para la implementacion de mejoras, las mismas (mejoras
implementadas) que posteriormente eran evaluadas en relacion al impacto de la

implementacion en la prestacion de los servicios sociales que se brindan.

Posteriormente, postule y adjudique al cargo de Especialista en Gestion por Procesos y
Calidad, de la Unidad de Planeamiento, Presupuesto y Modernizacion del Programa Nacional
de Alimentacion Escolar del MIDIS; en dicho puesto procedi con las acciones de organizacion,
manejo, procesamiento y andlisis de informacidon que sirva para una toma de cesiones
informada por parte de la alta direccion del programa, la evaluacion y mejora de los procesos
de la institucion y el desarrollo de documentos de gestion como el Plan Estratégico Institucional
(PEI) y el Plan Operativo Institucional (POI); asimismo, participe en el desarrollo de los
estudios de evaluacion e impacto del servicio alimentario, con la finalidad de justificar la

continuidad y permanencia del mismo.

En adicion a las funciones sefialadas, recibi la encargatura de la Jefatura de la Unidad
de Planeamiento, Presupuesto y Modernizacion del programa, a través de dicha encargatura
realicé la conduccidon y coordinacion de los procesos de los sistemas administrativos de

planeamiento, presupuesto y modernizacion de la gestion publica y gestion de inversiones del

7 LA informacidn analizada provenia de los propios programas sociales, bases de datos, registros administrativos,
estudios de evaluacion de impacto, entre otros.
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programa; en el marco de este puesto se desarrollaron estudios de evaluacion del programa que

significaron la continuidad del servicio alimentario que brindan desde el programa.

Posteriormente pase a laborar en la Sociedad de Beneficencia de Lima Metropolitana
en el cargo de Subgerente de Calidad en la Proteccion y Desarrollo Social, gestionando
sistemas de calidad en los servicios de Proteccion y Desarrollo Social, promoviendo la mejora
continua de dichos servicios a través de la implementacion de estandares de calidad, la gestion
por procesos y la gestion de riesgos; incentivando para ello, alianzas estratégicas a través de la
suscripcion de convenios que faculten las acciones de donaciones, voluntariado, experiencias
formativas, entre otras, orientadas a la mejora de los Programas de Seguridad Alimentaria,
Programa Acceso a Personas Adultas Mayores (PPAM) a Servicios Especializados y el
Programa de Atencion Oportuna de Nifios, Nifias y Adolescentes (NNA) en Situacion de
Vulnerabilidad; asi como, del Servicio de Desarrollo que se brinda a través de la Institucion
Educativa “Instituto Sevilla”; adicionalmente, se implemento el Sistema de Informacion Social
(SIS) para el monitoreo, seguimiento y evaluacion de los Programas y Servicios de Proteccion

y Desarrollo Social, como elemento que coadyuva a la toma de decisiones.

En adicidn a mis funciones tuve las siguientes encargaturas:

a) Director del Centro De Atencion Residencial Puericultorio Pérez Aranibar de la Sociedad

de Beneficencia de Lima Metropolitana:

En dicha encargatura se procedid con la gestion de los servicios especializados
(Hospedaje, nutricion, educacion, psicologia, trabaja social y legal) de proteccion provisional
a Nifias, Nifos y Adolescentes (NNA) en situacién de desproteccion familiar; promoviendo la

implementacion de los estandares de calidad y mejora continua del Centro de Atencion
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Residencial (CAR) enfocadas en la reinsercion de los NNA en su familia de origen o las

acciones de adopcion.

b) Director de la Institucién Educativa “Instituto Sevilla” de la Sociedad de Beneficencia de

Lima Metropolitana:

En dicha encargatura se procedié con la gestion del servicio de educacion que se
brindan a través de la Institucion Educativa (IE) en los niveles primaria y secundaria a nifias y
adolescentes residentes en la ciudad de Lima Metropolitana; elaborando la propuesta
pedagobgica de la IE en funcidn a la normativa vigente; asimismo, se disefiaron proyectos de

innovacion pedagogica y de gestion para el fomento de la mejora de la oferta educativa.

c) Director del Programa de Seguridad Alimentaria de la Sociedad de Beneficencia de Lima

Metropolitana:

En dicha encargatura se procedio con la gestion del servicio alimentario de calidad,
nutritivo e inocuo en los Comedores Sociales de la Beneficencia, en favor de la poblacion en
situacion de vulnerabilidad, como elemento contributivo para la reduccion de la inseguridad
alimentaria; asimismo, se promovid el desarrollo de actividades preventivas promocionales
para contribuir en la mejora personal e integracion social de los beneficiarios del Programa de
Seguridad Alimentaria. Adicionalmente, se promovieron procesos de articulacion
interinstitucional con stakeholders para mejorar la eficiencia y eficacia del Programa de

Seguridad Alimentaria en coordinacion con las areas competentes.

d) Subdirector de Proteccion Social de la Sociedad de Beneficencia de Lima Metropolitana:
En dicha encargatura se procedio con la gestion y conduccion de la implementacion de
planes, programas, proyectos y actividades dirigidas a garantizar los servicios de proteccion

social que se brinda en favor de la poblacién vulnerables (nifos, nifias, adolescentes, madres
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con responsabilidad, personas con discapacidad y personas adultas mayores) objetivo de la

SBLM.

Posteriormente me incorpore al Oficina de Planeamiento, Presupuesto y Modernizacion
(OPPM) del Organismo Técnico de la Administracion de los Servicios de Saneamiento
(OTASS), una entidad publica peruana adscrita al Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento (MVCS), en dicha oficina desarrolle trabajos especializados en temas
prospectivos, analizando informacioén del Sector para la elaboracion de Planes Estratégicos
Institucionales (PEI), Programas Presupuestales, determinacion de estandares de calidad, entre

otros.

1.2 Descripcion de la Institucion donde labora

A través de lo dispuesto en el articulo 3 de la Ley N.° 30045, Ley de Modernizacion de
los Servicios de Saneamiento, aprobada el 18 de junio del 2013, se crea al Organismo Técnico
de la Administracion de los Servicios de Saneamiento (OTASS), dicho articulado establece lo

siguiente:

(...)

Articulo 3.- Creacion

Créase el Organismo Técnico de la Administracion de los Servicios de Saneamiento
(OTASS) como organismo publico técnico especializado adscrito al Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento, con personeria juridica de derecho publico
interno, con autonomia funcional, economica, financiera y administrativa, y con
competencia a nivel nacional. Desarrolla su objetivo en concordancia con la politica
general, objetivos, planes y programas del sector saneamiento y en coordinacion con el

ente rector. Tiene su domicilio legal y sede principal en la ciudad de Lima.
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(...)

De lo sefialado, se infiere que su creacion responde a cubrir el requerimiento de contar
con una institucion especializada que apoye de manera técnica y operativa a las Empresas
Prestadoras de los Servicios de Agua Potable y Saneamiento (EPS), enfocando dicho apoyo en
aquellas EPS que muestran bajo desempefio o se encuentren en situaciones criticas, es decir

baja capacidad operativa.

De acuerdo con la plataforma oficial del OTASS, se definen su Mision y Vision de la

Institucion:

(...)
Mision
Dirigir el Régimen de Apoyo Transitorio, fortalecer las capacidades de las Empresas
Prestadoras de Servicios de Saneamiento (EPS) y promover su integracion territorial y

operativa, para garantizar servicios sostenibles y de calidad a la poblacion.

Vision

Ser una entidad técnica de excelencia que lidera la transformacion del sector
saneamiento, promoviendo servicios eficientes, inclusivos y sostenibles en beneficio de
todos los peruanos.

(..)

Asimismo, dentro de sus competencias generales se encuentran:

e Ejecutar la politica nacional en materia de gestion de servicios de saneamiento.
e Brindar asistencia técnica, financiera y operativa a las EPS.

e Promover la integracion de prestadores en ambitos urbanos y rurales.
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e Impulsar el fortalecimiento institucional y la mejora continua.
e Supervisar la gestion comercial, operativa y administrativa de las EPS bajo el

Régimen de Apoyo Transitorio.

Por otro lado, segun sus ejes estratégicos se define en tres (03), los mismos que

se detallan a continuacion:

1. Reflotamiento

A través de esta estrategia el OTASS busca recupera la operatividad y sostenibilidad de
las EPS que se encuentran en situacion critica; para ello, proporciona asistencia técnica
especializada, mejorando sus procesos y gestionando cambios sustanciales en la mejora de los
servicios de agua potable y saneamiento, para ello, apoya con la dotacion de directivos
promueve la implementacién de nuevos modelos de gestion por resultados y fortaleciendo la

gobernanza interna.

2. Integracion

A través de esta estrategia el OTASS busca superar la fragmentacion institucional del
sector y generar economias de escala en la gestion del agua y saneamiento; para ello, fomentado
la articulacion en el territorio entre los prestadores de los servicios de agua potable y
saneamiento; impulsando la integracion de prestadores débiles con otros prestadores mas

fuertes.

3. Fortalecimiento

A través de esta estrategia el OTASS busca impulsar el desarrollo de capacidades
técnicas, financieras y administrativas de las EPS, mediante asistencia continua, innovacion

tecnologica, formacion de talento humano y mejora de procesos; es decir, el OTASS desarrolla
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acciones orientadas a consolidar una cultura organizacional basada en la transparencia, la

eficiencia y la mejora continua.

Conforme a lo establecido en el Plan de Saneamiento 2022-2023 del MVCS, se ha
establecido la organizacion del Sistema de Saneamiento en nuestro pais, donde dicho Sector
del Estado (MVCS) actia como ente rector; por tanto, el OTASS, se constituye en la institucion
técnica que promueve y ejecuta la politica que establece el MVCS con el objetivo de mejorar

la gestion y administracion de la prestacion de los servicios de saneamiento.

Por otro lado, la Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento (SUNASS),
en su calidad de organismo regulador; los Gobiernos Locales (GL), como los responsables de
la prestacion de los servicios de saneamiento; los Gobiernos Regionales (GR), que ejercen
diversas competencias relacionadas con los servicios de saneamiento, y los prestadores de los

servicios de saneamiento, tanto en el ambito urbano como en el rural.



Figura 3

Estructura institucional del sector saneamiento
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® Otros sectores relacionados con el sector saneamiento

® Cooperacidn intermacional
® Academiay sociedad civil

Elaboracion: Tomada de la Direccion de Saneamiento, MV CS.

1.3 Organigrama de la Empresa

En 2025, el OTASS aprob6 un nuevo Reglamento de Organizacién y Funciones (ROF)
mediante el Decreto Supremo N.° 002-2025-VIVIENDA, que consolida su enfoque estratégico
en tres ejes misionales: fortalecimiento, integracion y reflotamiento. Este redisefio

organizacional introduce un modelo de gestion por procesos y mejora continua, con
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subdirecciones especializadas y unidades técnicas orientadas a la innovacion, eficiencia

operativa y sostenibilidad de las EPS (Gobierno del Peru, 2025).

Figura 4

Organigrama del Organismo Técnico de la Administracion de los Servicios de Saneamiento
(OTASS)
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Elaboracion: Tomada del Reglamento de Organizacion y Funciones, OTASS.

1.4 Areas de funciones de desempeiio

Dentro de la Oficina de Planeamiento, Presupuesto y Modernizaciéon del OTASS

desempetie las siguientes funciones:
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Analisis de informacion provenientes de las EPS para la construccion de indicadores.
Elaboracion de estudios prospectivos para la elaboracion de documentos de gestion.
Implementacion del Sistema de Calidad de los principales procesos de la institucion.
Implementacion de la Gestion por Procesos.

Desarrollo de instrumentos para la implementacion del Gestion del Conocimiento.
Elaboracion de la Teoria del Cambio de la Institucion.

Participacion en la generacion del laboratorio de innovacién en materia de

saneamiento.
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II. DESCRIPCION DE UNA ACTIVIDAD ESPECIFICA

2.1 Planteamiento del problema.

La prestacion eficiente y sostenible de los servicios de saneamiento en el Pera enfrenta
desafios estructurales que afectan directamente la calidad de vida de la poblacién y la viabilidad
financiera de las Empresas Prestadoras de Servicios de Saneamiento (EPS). En respuesta a esta
problematica, el Estado peruano, a través del Organismo Técnico de la Administracion de los
Servicios de Saneamiento (OTASS), ha implementado el Régimen de Apoyo Transitorio
(RAT), un mecanismo de intervencion orientado a fortalecer la gestion de aquellas EPS que

presentan condiciones criticas en su desempeio operativo, financiero e institucional.

El OTASS brinda asistencia técnica, financiera y administrativa a las EPS bajo el RAT,
con el objetivo de mejorar su eficiencia, garantizar la continuidad del servicio y promover su
reflotamiento progresivo. Para que estas intervenciones sean efectivas, se requiere contar con
herramientas estadisticas que permitan diagnosticar debilidades estructurales, priorizar

acciones estratégicas y monitorear avances de manera objetiva.

En este contexto, el indice de Gestion de Prestadores de Servicios de Saneamiento
(IGPSS), desarrollado por la Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento
(SUNASS), se presenta como un instrumento regulatorio que sintetiza el desempefio de las
EPS en seis dimensiones clave, cada una compuesta por indicadores especificos que permiten

evaluar integralmente la gestion de los prestadores.



Tabla 1

Dimensiones e Indicadores principales para el cdlculo del IGPSS

26

Dimension

Indicadores principales

1. Sostenibilidad Ambiental

1.

2.

3.

Agua no facturada
Micromedicién

Tratamiento de aguas residuales

2. Gestidn del Riesgo de

4. Indice de seguridad de abastecimiento de agua
Desastres
3. Gobernanzay
5. Buen gobierno corporativo
Gobernabilidad
4. Sostenibilidad Financiera | 6. Relacion de trabajo
7. Continuidad del servicio
8. Presion
5. Calidad de los Servicios 9. Densidad de reclamos

10. Densidad de roturas en red de agua
11. Densidad de atoros en red de alcantarillado
12.  Cobertura de agua potable
6. Acceso a los Servicios
13.  Cobertura de alcantarillado

Fuente: Direccion de Fiscalizacion de la Sunass

El presente estudio tiene como objetivo evaluar la utilidad del Indice de Gestion de

Prestadores de Servicios de Saneamiento (IGPSS) como herramienta técnica para el

diagnostico estructural y la toma de decisiones estratégicas por parte del OTASS en las EPS

bajo el Régimen de Apoyo Transitorio (RAT). Para ello, se aplican técnicas estadisticas

complementarias que permiten analizar, simplificar y segmentar la informacion disponible.
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En primer lugar, se emplea un modelo de regresion lineal multiple para determinar la
relacion estadisticamente significativa entre el puntaje del IGPSS y un conjunto de indicadores
agrupados en dimensiones operativas, comerciales, ambientales, institucionales y financieras.
Este analisis permite identificar los factores criticos que explican el desempefio regulatorio

global de las EPS.

Complementariamente, se aplica el Analisis de Componentes Principales (ACP) para
reducir la dimensionalidad del IGPSS y detectar las variables latentes que concentran la mayor
varianza explicativa. Posteriormente, mediante andlisis de cluster (K-means y jerarquico), se
segmenta a las EPS en grupos homogéneos de desempefio, lo que facilita la priorizacion de

intervenciones diferenciadas por parte del OTASS.

Este enfoque estadistico integral permite transformar el IGPSS en una herramienta
operativa para la gestion institucional, alineada con los objetivos del Modelo de Reflotamiento

(MGR) y el fortalecimiento progresivo de las EPS bajo el RAT.

2.1.1 Planteamiento de las preguntas de investigacion

La prestacion eficiente y sostenible de los servicios de saneamiento en el Pert enfrenta
desafios estructurales que afectan directamente la calidad de vida de la poblacion y la viabilidad
financiera de las Empresas Prestadoras de Servicios de Saneamiento (EPS). En respuesta, el
Estado peruano, a través del Organismo Técnico de la Administracion de los Servicios de
Saneamiento (OTASS), ha implementado el Régimen de Apoyo Transitorio (RAT), como
mecanismo de intervencion para fortalecer la gestion de aquellas EPS que presentan

condiciones criticas.
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Para que las acciones del OTASS sean efectivas, se requiere contar con herramientas
técnicas que permitan diagnosticar objetivamente el desempeno de las EPS, priorizar
intervenciones y monitorear avances. En este contexto, el indice de Gestion de Prestadores de
Servicios de Saneamiento (IGPSS), desarrollado por SUNASS, se presenta como un

instrumento regulatorio que sintetiza el desempefio de las EPS en seis dimensiones clave.

La presente investigacion busca evaluar la utilidad del IGPSS como herramienta técnica
para el diagndstico estructural y la toma de decisiones estratégicas por parte del OTASS en las

EPS bajo el RAT.

Para ello, se aplican técnicas estadisticas complementarias que permiten analizar,

simplificar y segmentar la informacion disponible.

2.1.2 Pregunta general de investigacion

¢En qué medida el Indice de Gestién de Prestadores de Servicios de Saneamiento
(IGPSS) se relaciona con los indicadores multidimensionales de las Empresas
Prestadoras de Servicios de Saneamiento (EPS) bajo el Régimen de Apoyo Transitorio
(RAT) con el proposito de segmentar el desempefio de dichas empresas, para orientar

decisiones estratégicas del OTASS?

Esta pregunta se vincula directamente con el objetivo general de la investigacion, que
busca evaluar la relacion entre el puntaje del IGPSS y los indicadores multidimensionales de
las EPS bajo el RAT, con el propoésito de identificar variables significativas que permitan

priorizar intervenciones técnicas y fortalecer la eficiencia institucional.



29

2.1.2.1 Preguntas especificas de investigacion

Las siguientes preguntas especificas se derivan de los objetivos especificos planteados

en la investigacion y permiten abordar el problema desde distintos enfoques metodologicos:

1.

(Cudl ha sido el comportamiento del IGPSS en las EPS bajo el Régimen de Apoyo
Transitorio durante el periodo 2019-2023?

Relacionada con el andlisis temporal y descriptivo del indice.

(Qué indicadores operativos, comerciales, ambientales, institucionales, financieros y de
calidad del servicio presentan una relacion estadisticamente significativa con el puntaje
del IGPSS?

Vinculada al modelo de regresion multiple para identificar variables explicativas.

(Qué factores latentes explican la varianza del IGPSS en las EPS bajo el RAT, segun el
Analisis de Componentes Principales?

Orientada a reducir la dimensionalidad y detectar estructuras subyacentes.

(Como se pueden agrupar las EPS en segmentos homogéneos de desempefio mediante
analisis de cluster, y qué implicancias tiene para la priorizacion de intervenciones por
parte del OTASS?

Relacionada con la segmentacion operativa y la focalizacion estratégica.

(Qué recomendaciones técnicas pueden derivarse del uso del IGPSS como herramienta
institucional para fortalecer la gestion de las EPS bajo el Régimen de Apoyo Transitorio?

Dirigida a la aplicacion practica de los hallazgos en la gestion publica.
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2.1.3 Elementos que sustentan el desarrollo del tema

2.1.3.1 Relevancia institucional. El Organismo Técnico de la Administracion de los
Servicios de Saneamiento (OTASS) administra actualmente 18 Empresas Prestadoras de
Servicios de Saneamiento (EPS) bajo el Régimen de Apoyo Transitorio (RAT), entre ellas
EMAPA San Martin S.A., EPS Moyobamba S.A., EPS Barranca S.A., EPS Ilo S.A., EMAPA
Huaral S.A., EMAPACOP S.A., EPS EMAPICA S.A., EMAPAVIGS S.A., EPS SEMAPACH
S.A., EMAPISCO S.A., EPSEL S.A., EPS SEDALORETO S.A., EPSSMU S.A., EMAPAB
S.A., EPS EMAPA Cafiete S.A., EMUSAP S.A., EPS Maraiion S.A. y EPS SEDA Huénuco
S.A. Estas entidades presentan desafios criticos en términos de sostenibilidad financiera,
cobertura de servicios, calidad operativa y gobernanza institucional. La incorporacion del
Indice de Gestion de Prestadores de Servicios de Saneamiento (IGPSS) permitiria identificar
brechas especificas por dimension y orientar intervenciones focalizadas en funcion del nivel
de madurez empresarial de cada EPS, fortaleciendo asi el Modelo de Reflotamiento (MGR) y

los planes de mejora.

2.1.3.2 Importancia normativa. El Decreto Legislativo N.° 1280 y el Reglamento de
Organizacion y Funciones (ROF) del OTASS establecen como funciones prioritarias la
supervision, asistencia técnica y fortalecimiento institucional de las EPS. En este marco, el uso
del IGPSS como indicador complementario resulta plenamente coherente con los mandatos
normativos, al permitir su integracion en los procesos de diagnostico estructural, en las matrices
de madurez empresarial y en los mecanismos de seguimiento del desempefio. Su aplicacion
contribuiria a consolidar una gestion regulatoria articulada entre SUNASS y OTASS, basada

en evidencia y orientada a resultados.
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2.1.3.3 Pertinencia estadistica. El IGPSS es un indice compuesto que agrupa
indicadores en seis dimensiones clave: acceso a los servicios, calidad del servicio,
sostenibilidad financiera, gobernanza, gestion del riesgo y sostenibilidad ambiental. Su
estructura permite aplicar técnicas estadisticas como regresion lineal multiple, analisis de
cluster y analisis de componentes principales (ACP), generando modelos explicativos robustos
sobre el desempeio de las EPS. Esta capacidad analitica facilita la construccion de matrices de
priorizacioén, segmentacion por niveles de riesgo y disefio de estrategias diferenciadas de

asistencia técnica.

2.1.3.4 Disponibilidad de datos. La SUNASS publica periddicamente los resultados
del benchmarking regulatorio, con datos abiertos y desagregados por EPS, lo que garantiza
transparencia y acceso a informacion confiable. A ello se suma la base de datos generada por
el OTASS a través de sus reportes de gestion, fichas de diagnostico, matrices RAT y sistemas
de seguimiento operativo. Esta disponibilidad de informacidén permite realizar un andlisis

estadistico riguroso, replicable y alineado con los estandares de evaluacion institucional.

2.1.3.5 Aporte estratégico. La integracion del IGPSS como herramienta técnica en los

procesos de gestion del OTASS contribuiria a:

a) Fortalecer la cultura institucional de gestion basada en evidencia.

b) Alinear las intervenciones con los objetivos del Plan Estratégico Institucional (PEI), el
Modelo de Reflotamiento (MGR) y la Politica Nacional de Saneamiento.

c) Mejorar la transparencia y rendicion de cuentas ante el Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento (MVCS) y otros 6rganos del Estado.

d) Consolidar un enfoque de mejora continua en la administracion de las EPS bajo el RAT,

con base en indicadores verificables y comparables.
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2.2 Objetivos e Hipotesis

2.2.1 Objetivo general

Evaluar la relacion entre el puntaje del indice de Gestion de Prestadores de Servicios
de Saneamiento (IGPSS) y los indicadores multidimensionales de las Empresas Prestadoras de
Servicios de Saneamiento (EPS) bajo el Régimen de Apoyo Transitorio (RAT), con el propdsito
de segmentar dichas empresas e identificar las variables mas significativas que permitan al

OTASS priorizar intervenciones técnicas y fortalecer la eficiencia institucional.

2.2.2 Objetivos especificos

1. Analizar el comportamiento del IGPSS en las EPS bajo el RAT durante el periodo 2019-

2023.

2. Determinar la significancia estadistica de los indicadores operativos, comerciales,
ambientales, institucionales, financieros y de calidad del servicio mediante técnicas de

correlacion y regresion multiple.

3. Aplicar el Andlisis de Componentes Principales (ACP) para reducir la dimensionalidad del

IGPSS y detectar factores latentes explicativos.

4. Utilizar el andlisis de clister para segmentar a las EPS en grupos homogéneos de
desempefio, facilitando la priorizacién de intervenciones diferenciadas por parte del

OTASS.
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5. Proponer recomendaciones estratégicas para la integracion del IGPSS como herramienta

técnica en los procesos de gestion institucional del OTASS.

2.2.3 Hipotesis

La gestion eficiente de las Empresas Prestadoras de Servicios de Saneamiento (EPS)
bajo el Régimen de Apoyo Transitorio (RAT), administrado por el Organismo Técnico de la
Administracion de los Servicios de Saneamiento (OTASS), requiere herramientas técnicas que
permitan diagnosticar brechas estructurales, priorizar intervenciones y orientar decisiones
estratégicas basadas en evidencia. En este contexto, el indice de Gestion de Prestadores de
Servicios de Saneamiento (IGPSS), desarrollado por SUNASS, se presenta como un
instrumento regulatorio que sintetiza el desempefio de las EPS en seis dimensiones clave:

operativa, comercial, ambiental, institucional, financiera y de calidad del servicio.

El presente estudio se estructura en dos momentos metodologicos complementarios. En
el primer momento, se aplican técnicas estadisticas inferenciales -como la correlacion y la
regresion lineal multiple- para evaluar si existe una relacion estadisticamente significativa entre
el puntaje del IGPSS y los indicadores que conforman sus dimensiones. Este enfoque permite
identificar qué variables explican con mayor fuerza el desempeio regulatorio de las EPS bajo
el RAT. Segtin Hair et al. (2019), la regresion multiple es adecuada para analizar el efecto
simultdneo de varias variables independientes sobre una variable dependiente, mientras que
Field (2018) destaca la utilidad de los coeficientes de correlacion para validar asociaciones

previas al modelamiento.

En el segundo momento, y siempre que los resultados del andlisis inferencial sean

significativos, se aplican técnicas multivariadas como el Analisis de Componentes Principales
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(ACP) y el analisis de cluster. EI ACP permite reducir la dimensionalidad del IGPSS,
identificando factores latentes que concentran la mayor varianza explicativa (Jolliffe y Cadima,
2016). Por su parte, el analisis de cluster -especialmente el método K-means- posibilita
segmentar a las EPS en grupos homogéneos de desempeiio, lo que facilita la priorizacién de

intervenciones diferenciadas por parte del OTASS (Everitt et al., 2018).

Este enfoque estadistico integral no solo permite validar el uso del IGPSS como
herramienta técnica, sino que también contribuye a fortalecer la gestion institucional del
OTASS, alineando sus acciones con los objetivos del Modelo de Reflotamiento (MGR) y la

Politica Nacional de Saneamiento.

De acuerdo con lo sefialado, los dos momentos metodologicos del estudio, se plantean

las siguientes hipotesis:

a) Primer momento: analisis inferencial

Hipotesis alternativa (Ho): Existe relacion estadisticamente significativa entre el puntaje del
IGPSS y un conjunto de indicadores operativos, comerciales, ambientales, institucionales,

financieros y de calidad del servicio de las EPS bajo el Régimen de Apoyo Transitorio (RAT).

Hipoétesis nula (Hi): No existe relacion estadisticamente significativa entre el puntaje del
IGPSS y los indicadores operativos, comerciales, ambientales, institucionales, financieros y de

calidad del servicio de las EPS bajo el Régimen de Apoyo Transitorio (RAT).

b) Segundo momento: andlisis multivariado
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Hipotesis exploratoria 1 (Hi): EI Analisis de Componentes Principales (PCA) permite reducir
las dimensiones del IGPSS a un conjunto de factores latentes que explican la mayor parte de la

varianza en el desempefio de las EPS bajo el RAT.

Hipotesis exploratoria 2 (H»): El andlisis de cluster permite agrupar a las EPS bajo el RAT en
categorias homogéneas de desempefio, utiles para la priorizacion de intervenciones

diferenciadas por parte del OTASS.

2.3 Metodologia

2.3.1 Tipoy enfoque de investigacion.

La presente investigacion es de tipo aplicada, ya que busca resolver un problema
concreto de gestion institucional en el ambito del saneamiento: identificar las dimensiones e
indicadores que explican el desempefio regulatorio de las EPS bajo el Régimen de Apoyo
Transitorio (RAT), con el fin de orientar las intervenciones del OTASS. Segin Hernéndez et
al. (2014), la investigacion aplicada se caracteriza por su utilidad practica, al responder a
necesidades especificas de una organizacion o sector, proponiendo soluciones fundamentadas

en el conocimiento cientifico.

El enfoque es cuantitativo, dado que se basa en el andlisis estadistico de datos
provenientes del Indice de Gestion de Prestadores de Servicios de Saneamiento (IGPSS) y de
los reportes econdomico-financieros de las EPS intervenidas. Este enfoque permite establecer
relaciones entre variables, identificar patrones y construir modelos explicativos que sustenten

decisiones estratégicas (Babbie, 2020).
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El disefio metodologico es no experimental, longitudinal (periodo 2019-2023) y
correlacional, ya que se trabajard con datos secundarios publicados por SUNASS y OTASS
correspondientes al periodo 2019-2023, sin manipulacion de variables, explorando las
asociaciones entre ellas en un momento determinado. Este disefio permite aplicar técnicas
inferenciales como la regresion multiple y la correlacion, asi como técnicas multivariadas como
el analisis de componentes principales (ACP) y el analisis de cluster, para segmentar y priorizar

grupos de EPS segun su desempefio.

2.3.2 Poblacion.

Poblacion: 18 EPS incluidas en el Régimen de Apoyo Transitorio (RAT) bajo la
administracién del OTASS durante el periodo 2019-2023. La seleccion responde a criterios de
intervencion institucional, disponibilidad de datos completos en las seis dimensiones del

IGPSS, y relevancia estratégica para el analisis de brechas estructurales.

2.3.3 Fuentes de informacion.

Fuente primaria: Benchmarking regulatorio 2024 con datos del 2023, publicado por

la SUNASS.

e Fuente secundaria: Reportes economicos y financieros elaborados por el OTASS

sobre las EPS del RAT.

e Normativa aplicable: Decreto Legislativo N.° 1280, ROF del OTASS, y el Modelo

de Gestion del Reflotamiento (MGR).

e El analisis estadistico se inicid con métodos descriptivos que permitieron visualizar

el comportamiento de los datos en su forma original (sin transformacion).
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Posteriormente, se aplicaron pruebas para la deteccion de valores atipicos,

procediendo a su depuraciéon con el fin de suavizar la serie y garantizar un

comportamiento adecuado de los datos en el analisis de regresion.

Asimismo, para el Analisis de Componentes Principales (PCA) se realizd la

transformacion escalar de las variables con el objetivo de estandarizar su magnitud y eliminar

los efectos de escala; este mismo procedimiento se aplicé como requisito previo para la

ejecucion del andlisis de cluster, asegurando la comparabilidad y robustez de los resultados

obtenidos.

Tabla 2

Variables de estudio

N°. Variables Descripcion
1 |df agua no_fact Agua no facturada
2 |df_agua_micromed Micromediciones
3 |df _agua_residual Tratamiento de aguas residuales
4 |df agua_ind_sequ_abast ;rgilji:e de Seguridad de abastecimiento de
5 |df_agua_ind_buen_gob Indicador de Buen Gobierno Corporativo
6 |df _agua_continuidad Continuidad
7 |df _agua_presion Presion
8 |df agua densid_roturas Densidad de roturas en red de agua
9 |df agua densid_atoros Densidad de atoros en red de alcantarillado
10 |df _agua_densid_reclamo Densidad de reclamos
11 |df _agua_relac_trabaj Relacion de Trabajo
12 |df _agua_cobertura Cobertura de agua potable
13 |df agua_cobert alcantar Cobertura de alcantarillado
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METODO
ESTADISTICO

DESCRIPCION

JUSTIFICACION

Analisis descriptivo

Estadisticos de tendencia central
(media, mediana) y de dispersion
(desviacion estandar, coeficiente de
variacién) para el IGPSS y los
indicadores financieros.
Representaciones graficas
(diagramas de caja, histogramas)
para identificar patrones y valores
atipicos

permite conocer la
distribucion y variabilidad de
los datos antes de aplicar
técnicas mas complejas

Correlacion y
regresion multiple

Se calculardn coeficientes de
correlacién Pearson (si las variables
son normales) o Spearman (si no lo

son) entre el IGPSS vy los
indicadores financieros.
Se construira un modelo de

regresion multiple con el IGPSS
como variable explicativa y los
indicadores de  sostenibilidad
financiera como variables
dependientes

estas técnicas evaluaran si
existe una asociacion
estadistica significativa entre
el IGPSS y la eficiencia
economica de las EPS

Analisis de
Componentes
Principales (PCA)

Se aplicara el ACP para reducir las
seis dimensiones del IGPSS a un
conjunto menor de componentes
gue expliguen la mayor varianza
posible

esta técnica identifica las
dimensiones mas
determinantes del IGPSS
para el desempefio general de
las EPS, simplificando la

interpretacion de los datos

Analisis de Cluster

Se utilizara el método K-means (o
jerarquico) para agrupar las EPS
RAT en categorias homogéneas
segun sus puntajes en el IGPSS y
sus indicadores  econdmicos.
Validacion de los grupos mediante
el indice de silueta y andlisis
discriminante

permite segmentar a las EPS
en grupos de alto, medio y
bajo desempefio, facilitando
el disefio de intervenciones
diferenciadas por parte del
OTASS

Sistematizacion
normativa

Revision documental y analisis del
MGR y del marco normativo
aplicable al OTASS, para proponer
la integracion del IGPSS como
herramienta técnica
complementaria.

asegura que la propuesta
estadistica sea viable dentro
de las competencias legales y
operativas del OTASS
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2.4 Resultados y analisis.

2.4.1 Correlacion y regresion multiple.

2.4.1.1 Correlacion. El IGPSS se asocia positivamente con micromedicion,
gobernanza, continuidad, cobertura, cobertura alcantarillado y presion y negativamente con la
variable laboral. Se confirma la relevancia de factores técnicos e institucionales, aunque la

relacion directa con indicadores estrictamente financieros es limitada.

Figura 5

Matriz de Correlacion entre Indicadores Multidimensionales y el IGPSS
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1

Fuente: Benchmarking regulatorio 2024 (datos 2019-2023), SUNASS.
Elaboracion Propia

2.4.1.2Modelo de regresion lineal. En una primera estimacion del modelo de

regresion multiple (Modelo 1), se incluyeron todas las observaciones disponibles de las 18 EPS
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bajo el (RAT). El andlisis de residuos, a través de las figuras del diagnostico de regresion,
evidencio la presencia de observaciones atipicas que afectaban la normalidad de los errores y

reducian el poder explicativo del modelo (R? ajustado = 0.74).

Figura 6

Andlisis de Residuo y Box Plot
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Frente a este resultado, se evalu6 inicialmente la posibilidad de transformar algunas
variables (por ejemplo, mediante logaritmos en densidad de reclamos y relacion laboral) con
el fin de mejorar la distribucion de los datos. Sin embargo, al aplicar estas transformaciones, el
ajuste del modelo se redujo (R? ajustado = 0.67) y los supuestos estadisticos —como la
normalidad de residuos— dejaron de cumplirse. Por ello, se descart6 este procedimiento, dado
que no contribuia a mejorar la robustez ni la validez del modelo. En cambio, a partir de la
ilustracion del diagndstico (residuos vs valores ajustados, Q-Q plot y leverage), se identificaron
observaciones atipicas en determinados afios de algunas EPS bajo el RAT. En particular, los
casos correspondientes a las EPS con cédigos 002 (2019 y 2022), 003 (2020), 010 (2022), 013
(2019), 018 (2019), 027 (2022) y 035 (2019) presentaron residuos estandarizados elevados,
confirmandose como outliers influyentes. Dado que estos valores extremos distorsionaban los

resultados, se procedi6 a su exclusion en el analisis (Modelo 2).

Como consecuencia, el ajuste global del modelo mejor6 de manera significativa (R?
ajustado = 0.8443), los residuos cumplieron el supuesto de normalidad (Shapiro-Wilk p > 0.05)
y se fortaleci6 la interpretacion de los coeficientes. Es importante destacar que la eliminacion
de outliers no constituye una pérdida arbitraria de informacion, sino una medida metodologica
justificada, ya que dichos casos representan situaciones atipicas que no reflejan la tendencia
estructural del conjunto de EPS. En este sentido, se privilegié mantener las variables en sus
unidades originales —sin transformacion—, preservando asi la comparabilidad y garantizando
una interpretacion mas clara en el contexto institucional.

Optando por el Modelo 2, se presentan los resultados de la regresion lineal multiple

entre el IGPSS y las 13 variables explicativas:

IGPSS; = Bo + B1X1i + B2X2i + -+ BiXki + &



42

Figura N° 07

Coeficientes estandarizados del modelo de regresion multiple (con intervalos de
confianza)

Residuals:

Min 10 Median 3Q Max
-8.9738 -1.8262 0.5U457 2.0666 6.9060
Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])

(Intercept) 50.658419 5.787241 8.753 9.42e-13 #*=%
df_agua_presion -0.097d52 0.993878 -1.038 0.302915
df_agua_continuidad 0.128550 0.121122 1.061 0.292297
df_agua_cobert_alcantar 0.1760421 0.039511 4.313 5.33e-05 #**
df_agua_micromed 0.099801 0.027248 3.663 0.000U89 **=x
df_agua_cobertura 0.031595 0.e44021 0.718 0.475388
df_agua_relac_trabaj -0.327423 0.032443 -10.092 3.75e-15 ##=*
df_agua_densid_atoros -0.298829 ©0.1591068 -1.878 0.064636 .
df_agua_densid_reclamo -0.014798 ©0.007839 -1.888 0.063318 .
df_agua_densid_roturas ©.405439 0.502453 0.807 0.422527
df_agua_no_fact -0.003215 0.842926 -0.075 0.940525
df_agua_residual 0.051010 0.013689 3.726 0.000397 #x=x
df_agua_ind_buen_gob 0.133893 0.025776 5.194 2.03e-06 #*x
df_agua_ind_segu_abast 29.345007 6.622920 4.431 3.50e-05 #**

Signif. codes: @ ‘**x’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘%’ 0.05 <.” 0.1 ¢ * 1

Residual standard error: 3.328 on 68 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.8693, Adjusted R-squared: ©.84u3
F-statistic: 34.79 on 13 and 68 DF, p-value: < 2.2e-16

Bondad de ajuste del modelo

e ElR?ajustado es 0.8443, lo que indica que el 84.4% de la variabilidad del IGPSS
se explica por el conjunto de variables independientes incluidas en el modelo.
e Elestadistico F =34.79 (p <0.001) confirma que, en su conjunto, los predictores

son estadisticamente significativos para explicar el desempefio global de las

EPS.

Variables significativas
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Cobertura de alcantarillado (B = 0.170, p < 0.001): un mayor acceso al servicio
de alcantarillado se asocia positivamente con el desempefio global, lo que refleja

la importancia de la infraestructura basica.

Micromedicion (B = 0.099, p < 0.001): el incremento en la adopcion de
micromedicion impacta de forma positiva en la eficiencia y en el puntaje global

del IGPSS.

Tratamiento de aguas residuales (B = 0.051, p < 0.001): la mejora en la gestion

ambiental también contribuye significativamente al desempefio global.

Buen gobierno (B = 0.134, p < 0.001): evidencia que el fortalecimiento
institucional y de gobernanza es un determinante clave para la eficiencia global

de las EPS.

Seguridad del abastecimiento (B = 29.34, p < 0.001): se observa un fuerte
impacto positivo, lo que indica que las EPS que logran garantizar resiliencia y

confiabilidad en el servicio obtienen mejoras sustantivas en el IGPSS.

Relacion laboral (B = -0.327, p < 0.001): se asocia negativamente con el
desempefio global, lo que sugiere que mayores cargas laborales o rigideces en
la estructura de personal afectan la sostenibilidad financiera y reducen la

eficiencia integral de las entidades.

Variables con efectos débiles o no significativos
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e Presion y continuidad del servicio: aunque presentan signos esperados, no son

estadisticamente significativas en este modelo.

e Cobertura de agua potable: si bien mantiene un efecto positivo, no alcanza
significancia estadistica, posiblemente por alta colinealidad con la cobertura de

alcantarillado.

e Densidad de atoro y reclamos: muestran efectos negativos marginales (p =~ 0.006),
lo que sugiere que, con un mayor tamafio muestral o sin multicolinealidad,

podrian consolidarse como predictores relevantes.

e Agua no facturada y roturas: no presentan asociacion significativa, reflejando
que sus efectos podrian estar absorbidos por otras variables de gestion y

gobernanza.

Analisis de los residuos

e Los residuos se distribuyen en un rango de -8.97 a 6.90, con mediana cercana a

cero (0.55), lo que indica ausencia de sesgos sistematicos.

e El error estandar residual (3.33) es bajo en relacion con la escala del IGPSS, lo

que sugiere una adecuada capacidad predictiva.

Ecuacion del modelo
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IGPSS = 50.658 + 0.99(Micromedicion)
+ 0.051(Tratamiento de aguas residuales)
+ 29.345(fndice de Seguridad de abastecimiento de agua)
+ 0.133(Indicador de Buen Gobierno) + 0.129(Continuidad)
+ 0.405(Densidad de roturas en red de agua)
+ 0.170(Cobertura de alcantarillado)
+ 0.032(Cobertura de agua potable)
— (0.003(Agua no facturada) + 0.097(Presién)
+ 0.299(Densidad de atoros )
+ 0.014(Densidad de reclamos)

+ 0.327(Relacion de Trabajo))

El modelo econométrico confirma que el desempefio global de las EPS, medido a través
del IGPSS esta fuertemente influenciado por factores estructurales e institucionales, siendo la
cobertura de alcantarillado, micromedicion, tratamiento de aguas residuales, gobernanza y
seguridad del abastecimiento los determinantes mas relevantes y positivos. Sin embargo, la
gestion laboral constituye un factor critico negativo que limita la eficiencia global. Estos
hallazgos sugieren que, para mejorar el desempeiio de las EPS, se debe priorizar la inversion
en infraestructura, fortalecer la micromedicion y la gestion ambiental, asi como avanzar en
practicas de buen gobierno y sostenibilidad del abastecimiento, al mismo tiempo que se

racionaliza la gestion de los recursos humanos.



a) Pruebas de validacion del modelo.

Tabla 3

Evaluacion de la validez de los supuestos del modelo
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residuos

Supuesto Prueba o Estadistico / .
avalidar | aplicada Hipaotesis nula (Ho) Valor-p Resultado Conclusion
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Los resultados del modelo de regresion multiple permiten confirmar la hipdtesis

alternativa (Hi): Existe una relacion estadisticamente significativa entre el puntaje del IGPSS

y un conjunto de indicadores operativos, comerciales, ambientales, institucionales, financieros

y de calidad del servicio de las EPS bajo el Régimen de Apoyo Transitorio (RAT). El alto nivel

de ajuste (R? ajustado = 0.8443) y la significancia global del modelo (p < 0.001) evidencian

que el desempefio regulatorio de las EPS estd fuertemente influenciado por factores

estructurales e institucionales. En particular, la cobertura de alcantarillado, la micromedicion,
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el tratamiento de aguas residuales, la gobernanza y la seguridad del abastecimiento emergen
como los determinantes positivos mas relevantes, mientras que la gestion laboral representa un
factor critico negativo. Estos hallazgos respaldan el uso del IGPSS como herramienta técnica
para el diagnostico de brechas y la priorizacion de intervenciones por parte del OTASS,
orientando la inversion hacia infraestructura, eficiencia operativa, sostenibilidad ambiental y
fortalecimiento institucional. Confirmada la hipotesis inferencial del primer momento —que
establece una relacion estadisticamente significativa entre el puntaje del IGPSS y un conjunto
de indicadores multidimensionales de las EPS bajo el Régimen de Apoyo Transitorio (RAT)—
se procede a desarrollar el segundo momento metodologico, orientado a profundizar el analisis

mediante técnicas estadisticas multivariadas.

Este segundo momento tiene como proposito reducir la complejidad del conjunto de
variables y segmentar a las EPS en grupos homogéneos de desempefio, con el fin de facilitar
la priorizacion de intervenciones diferenciadas por parte del OTASS. Para ello, se aplica el
Analisis de Componentes Principales (ACP), que permite identificar factores latentes que
concentran la mayor parte de la varianza explicativa del IGPSS, simplificando la estructura de
datos sin pérdida significativa de informacion (Jolliffe y Cadima, 2016). Posteriormente, se
utiliza el analisis de cluster, especificamente el método K-means, para agrupar a las EPS segun
sus caracteristicas estructurales y de gestion. Esta segmentacion permite construir tipologias
de desempefio que orienten la asignacion de recursos técnicos y financieros, en coherencia con
los objetivos del Modelo de Reflotamiento (MGR) y la Politica Nacional de Saneamiento

(Everitt et al., 2018).
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Este enfoque complementario refuerza el valor estratégico del IGPSS como
herramienta de gestion institucional, al permitir no solo identificar brechas especificas, sino

también disefiar respuestas adaptadas al perfil de cada EPS.

2.4.2 Analisis de Componentes Principales (ACP).

El analisis de componentes principales (PCA) aplicado a las trece variables del Indice
de Gestion y Prestacion de Servicios de Saneamiento (IGPSS) permiti6 identificar patrones
latentes de variabilidad en el desempeiio de las EPS bajo el Régimen de Apoyo Transitorio
(RAT). Los resultados obtenidos se resumen en la ilustracion, la importancia de los
componentes, donde se presentan las desviaciones estdndar, la proporcion de varianza

explicada por cada componente y la proporcion acumulada.

Figura 8

Scree plot (valores propios y varianza acumulada)

Scree Plot - Analisis de Componentes Principales (IGPSS)

——- Corte Kaiser (Eigenvalue = 1)

175
132
110
i 0.5
078
0.70 e s
055 il
Dim.3 Dim.4 Dim.5

Dim.6 Dim.7 Dim.8 Dim.9 Dim.10  Dim.11 Dim.12 Dim.13
Componentes principales

Valor propio (Eigenvalue)

Dim.1 Cim.2

Elaboracion Propia



49

En la figura 4 se determina el nimero adecuado de componentes principales a retener
en el analisis, se evaluaron los valores propios (eigenvalues) obtenidos a partir del PCA. Seglin
el criterio de Kaiser, se recomienda conservar aquellos componentes con un valor propio mayor
a 1, ya que cada uno explica més varianza que la aportada por una variable original
estandarizada. En los resultados obtenidos, los cinco primeros componentes presentan
eigenvalues superiores a 1 (Dim.1 =2.56, Dim.2 =2.11, Dim.3 = 1.75, Dim.4 = 1.32 y Dim.5
= 1.10). La varianza acumulada del 68.71% indica que los cinco componentes principales
capturan mas de dos tercios de la variabilidad total, lo cual es estadisticamente aceptable para
fines de segmentacion y priorizacion estratégica. Esta reduccion dimensional serd utilizada
como insumo para el andlisis de clister, permitiendo agrupar a las EPS en categorias

homogéneas de desempefio y orientar intervenciones diferenciadas por parte del OTASS.

Figura 9

Contribucion de cada variable a los 5 primeros Componentes Principales

> : 0 2

& o

Contribution of variables to Dim-1-2-3-4-5

3

S & &

-
en

Contributions (%)
o

P
en

& & o 2 P d & &
& M S A S A N B 4
> & D4 o & Y
& oS R & S Sl @ s & o & & N ;s"q
& & s & & &2 & & & o s o o
& & &7 %‘35'}’ 87 {égf«v S & & 2/
5" & & & & &

Elaboracion Propia



50

Por su parte, el analisis de contribuciones confirma que las variables de mayor peso en
la reduccidon dimensional son la cobertura de alcantarillado, micromedicidn, continuidad,
densidad de roturas, presion y tratamiento de residuos, lo que evidencia que el desempefio de
las EPS se explica principalmente por un balance entre infraestructura, calidad técnica del
servicio y problemas institucionales. Estos hallazgos respaldan la hipotesis planteada (H2), al
demostrar que el IGPSS concentra dimensiones diferenciadas y jerarquizables que permiten
segmentar a las EPS en grupos homogéneos, utiles para el disefio de intervenciones estratégicas

diferenciadas por parte del OTASS.

2.4.3 Analisis de Cluster

El andlisis de validacion del nimero 6ptimo de clusteres, representado en el Figura N.°
6, muestra que el mayor consenso estadistico se alcanza en k = 4 agrupaciones, recomendado

por la mayoria de los indices evaluados mediante el procedimiento NbClust.

Este resultado confirma la existencia de una estructura interna en las EPS bajo el
Régimen de Apoyo Transitorio (RAT), donde cuatro segmentos homogéneos permiten

diferenciar perfiles de desempefio.

La eleccion de cuatro clusteres resulta estadisticamente robusta y metodologicamente
adecuada, pues equilibra la compacidad interna y la separacion entre grupos, evitando tanto la

sobrefragmentacion como la pérdida de informacion relevante.
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Figura N° 10

Indices de validacion del niimero dptimo de cliisteres (ej. NbClust o curva del codo)
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Figura 11

Mapa de calor del perfil promedio de indicadores por cliuster
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El mapa de calor presentado en el Figura N.° 7 permite identificar perfiles diferenciados

de desempefio entre las EPS bajo el RAT, consolidando la validez de la segmentacion en cuatro

clusteres.

El Cluster 1 Desempefio intermedio con avances ambientales y cobertura.

Agrupa a EPS que presentan buen desempefio en cobertura de agua y alcantarillado, asi
como resultados positivos en tratamiento de aguas residuales, lo que refleja avances en
sostenibilidad ambiental y en acceso a los servicios. Sin embargo, muestran limitaciones en

micromedicion y en presion del servicio, variable clave percibida por el usuario. Estas
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debilidades evidencian un rezago en la gestion comercial y técnica de la red, que, si bien no

compromete de inmediato la continuidad, si limita la eficiencia integral de la prestacion.

El Claster 2 EPS en estado critico estructural.

Este grupo es de mayor vulnerabilidad, caracterizado por muy baja continuidad del
servicio (3.5 h/dia en promedio), altisima densidad de reclamos (189/1,000 conexiones) y altas
tasas de agua no facturada. Ademas, registran un nivel critico de densidad de roturas en redes

(2.42/km), indicador que duplica el promedio nacional.

El Cluster 3 Prestadoras con problemas de sostenibilidad operativa.

Este grupo retine a las EPS con continuidad del servicio cercana a la media nacional
(19.8 h/dia), lo que en apariencia es aceptable; sin embargo, presentan densidad de reclamos
muy alta (144/1,000 conexiones), ademds de niveles significativos de roturas (1.07/km) y
atoros (3.1/km). Esto evidencia problemas criticos de infraestructura y gestion operativa, que
generan insatisfaccion en los usuarios pese a que el suministro de agua es relativamente estable

en horas diarias.

El Cluster 4 EPS con mejor desempefio técnico-operativo y retos institucionales.

Agrupa a las prestadoras con los mejores indicadores técnicos: alta micromedicion,

buena presion, continuidad elevada y niveles controlados de roturas.
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El anélisis por clister ha permitido identificar perfiles diferenciados de desempefio

entre las EPS, facilitando el disefio de intervenciones mas focalizadas segun las necesidades y

caracteristicas operativas de cada grupo. Esta segmentacion constituye una herramienta util

para orientar politicas publicas, priorizar acciones de asistencia técnica y monitorear mejoras

en la gestion y prestacion del servicio de saneamiento a nivel nacional.

Tabla 4

Relacion de Cluster

Cluster Perfil Fortalezas Debilidades Implicancia
estratégica para
OTASS
Cluster 1 | EPS con buena - Alta - Reforzar inversion en
cobertura y cobertura de Micromedicion | micromedicion y
tratamiento de aguay deficiente - eficiencia comercial;
aguas residuales, alcantarillado - | Baja presion mantener logros en
pero bajos niveles | Buen del servicio cobertura y
de micromediciéon | desempeio en saneamiento
y presion tratamiento de ambiental
aguas
residuales
Cluster 2 | EPS con baja - Algunos - Baja Priorizar
cobertura y altos avances en cobertura de intervenciones en
niveles de agua no | relaciones aguay expansion de
facturada laborales - alcantarillado - | infraestructura y
Estructuras Alta proporcién | reduccion de
basicas de agua no pérdidas; asistencia
operativas facturada - técnica intensiva en
Bajo gestion comercial
tratamiento de
aguas
residuales
Claster 3 | EPS con severas - Indicadores | - Muy baja Intervencion urgente
deficiencias en laborales continuidad del | en infraestructura y
continuidad y alta | relativamente | servicio - Alta | calidad de servicio;
densidad de positivos densidad de programas
reclamos reclamos y focalizados de
roturas - reduccion de
Deficiencias en | interrupciones y
saneamiento y | respuesta a usuarios
micromedicion
Cluster 4 | EPS con - Alta - Conflictos Consolidar buenas
desempefio micromedicion | laborales y practicas técnicas;
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Clister Perfil Fortalezas Debilidades Implicancia
estratégica para

OTASS

técnico-operativo - Buen nivel debilidades en | asistencia focalizada

eficiente, aunque de continuidad | gobernanza en gestion de recursos

con tensiones en y presion - interna humanos y

gestion laboral Cobertura fortalecimiento

aceptable institucional

Los resultados obtenidos en el segundo momento metodolégico confirman la validez
del enfoque multivariado para segmentar el desempeio de las EPS bajo el Régimen de Apoyo
Transitorio (RAT), a partir de las dimensiones evaluadas por el Indice de Gestion y Prestacion

de Servicios de Saneamiento (IGPSS).

El Anélisis de Componentes Principales (ACP) permitio reducir las trece variables
originales a cinco componentes principales con eigenvalues superiores a 1, los cuales explican
en conjunto el 68.71% de la varianza total. Esta reduccion dimensional es estadisticamente
aceptable y metodoldgicamente util para fines de clasificacion estratégica. Las variables con
mayor peso en los componentes retenidos —como cobertura de alcantarillado, micromedicion,
continuidad, presion, densidad de roturas y tratamiento de aguas residuales— evidencian que
el desempenio de las EPS se estructura principalmente en torno a factores de infraestructura,

calidad técnica del servicio y gestion institucional.

A partir de estos componentes, el andlisis de cluster identifico cuatro grupos
homogéneos de EPS, validados mediante el procedimiento NbClust y el criterio del codo. Esta
segmentacion estadistica permite diferenciar perfiles de desempefio con suficiente robustez,
evitando tanto la sobrefragmentacion como la pérdida de informacion relevante. La existencia
de estos clusteres confirma que las EPS bajo el RAT presentan patrones diferenciados que

pueden ser utilizados por el OTASS para priorizar intervenciones técnicas, asignar recursos de
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manera focalizada y disefiar estrategias adaptadas al nivel de madurez institucional de cada

grupo.

En conjunto, estos hallazgos respaldan la hipotesis exploratoria (Hz), al demostrar que
el IGPSS concentra dimensiones jerarquizables que permiten construir tipologias de
desempefio utiles para la gestion estratégica del saneamiento en el marco del Modelo de

Reflotamiento.

Los resultados del andlisis permiten concluir que el Cluster 2 concentra a las EPS en la
situacion mas critica, caracterizadas por una continuidad promedio de apenas 3.5 horas al dia,
una densidad de reclamos muy por encima del promedio nacional y elevados niveles de roturas
en las redes, lo que refleja un colapso estructural y operativo que requiere intervencion urgente
del OTASS. En segundo lugar, el Cluster 3 también se ubica en una condicidn critica, pues,
aunque registra una continuidad cercana a la media nacional, presenta altos niveles de reclamos
y deterioro en la infraestructura (roturas y atoros), comprometiendo la sostenibilidad operativa.
De esta manera, se establece que la priorizacion de acciones debe enfocarse inicialmente en el
Cluster 2 y, de manera inmediata posterior, en el Cluster 3, para asegurar la recuperacion

progresiva de la calidad y continuidad de los servicios de saneamiento.
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III. APORTES MAS DESTACABLES A LA INSTITUCION

Desde mi posicion en la Oficina de Planeamiento, Presupuesto y Modernizacion
(OPPM) del OTASS, he contribuido de manera significativa al fortalecimiento institucional,
aplicando herramientas estadisticas, metodologias analiticas y criterios técnicos en procesos
clave de planificacion, gestion presupuestal, calidad y modernizacion. A continuacion, se

detallan los aportes mas relevantes:

Uno de los aportes mas estratégicos ha sido mi participacion en la elaboracion del Plan
Estratégico Institucional (PEI) 2025-2030, especialmente en el componente prospectivo. A
través del uso de técnicas estadisticas como analisis multivariado, modelamiento de escenarios
y sintesis de tendencias, contribui a identificar variables criticas y proyecciones sectoriales que
permitieron construir una vision de largo plazo alineada con el Plan Estratégico de Desarrollo
Nacional (PEDN) y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). Este enfoque permitié que

el PEI del OTASS incorpore criterios de anticipacion, sostenibilidad y enfoque territorial.

Asimismo, he impulsado la implementacion de la Norma de Calidad de Servicio de la
PCM, desarrollando indicadores de desempefio, matrices de seguimiento y tableros de control
que permiten evaluar la atencidon al usuario y la eficiencia operativa. Desde el enfoque
estadistico, contribui a establecer estdndares medibles y trazables que fortalecen la gestion

institucional y la rendicion de cuentas.

En paralelo, participé en la implementacion de la Norma de Gestion del Conocimiento
de la PCM, mediante la sistematizacion de buenas practicas, el disefio de repositorios técnicos

y la medicion de indicadores de transferencia. Utilicé técnicas de mineria de datos y andlisis
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de redes para identificar nodos criticos de conocimiento, lo que permiti6é optimizar la gestion

documental y fortalecer la memoria organizacional del OTASS.

Otro aporte relevante ha sido la evaluacion técnica de los planes de gestion
institucional, aplicando andlisis estadistico para medir el cumplimiento de metas, la eficiencia
en el uso de recursos y la coherencia entre objetivos y resultados. Esta labor permiti6 formular

recomendaciones basadas en evidencia para la toma de decisiones de la Alta Direccion.

En el ambito de la planificacion estratégica, contribui en la formulacién de objetivos,
indicadores y matrices de alineamiento institucional, integrando técnicas como regresion lineal
y andlisis factorial para validar la consistencia interna del marco estratégico. Esto fortaleci6 la

articulacion entre el PEIL, el POl y los instrumentos de gestion presupuestal.

En el proceso de sustentacion del presupuesto institucional, elaboré escenarios
presupuestales, estimaciones de demanda y andlisis de sensibilidad, utilizando modelos
estadisticos para sustentar técnicamente la asignacion de recursos ante el MEF. Esta
contribucién permitid evidenciar el impacto operativo de las restricciones presupuestales y

justificar la demanda adicional con criterios técnicos.

Finalmente, he participado activamente en la implementacion del Sistema de Gestion
de Calidad y la Gestion por Procesos, desarrollando indicadores de calidad, anélisis de
variabilidad y evaluacion de riesgos operativos. A través de herramientas como el control
estadistico de procesos (SPC) y el analisis de causa raiz, se fortaleci6 la mejora continua y la

trazabilidad de los servicios institucionales.
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Estos aportes reflejan una integracion efectiva entre el conocimiento estadistico y la
gestion publica, contribuyendo a la modernizacion del OTASS y al cumplimiento de sus

funciones como ente rector del saneamiento urbano en el Peru.
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IV. CONCLUSIONES

Se confirma que el IGPSS es una herramienta estadisticamente valida para evaluar el

desempefio integral de las EPS bajo el Régimen de Apoyo Transitorio (RAT).

El modelo de regresion multiple evidencia que variables como cobertura de
alcantarillado, micromedicion, tratamiento de aguas residuales, gobernanza y seguridad
del abastecimiento explican de manera significativa el puntaje global del IGPSS, con un

R? ajustado de 0.8443, lo que demuestra un alto poder explicativo del modelo.

El Andlisis de Componentes Principales permitié reducir trece indicadores a cinco
factores latentes que explican el 68.71% de la variabilidad total, simplificando la

estructura de datos y facilitando la interpretacién de patrones de desempefio.

La segmentacion mediante andlisis de clister en cuatro grupos homogéneos de EPS
confirma la existencia de tipologias diferenciadas de desempefio, lo que habilita al
OTASS a disefiar intervenciones focalizadas de acuerdo con el nivel de madurez

institucional y técnica de cada grupo.

Los resultados respaldan la hipdtesis principal de que el IGPSS puede ser integrado como
herramienta operativa en los procesos de diagnostico y priorizacion estratégica del
OTASS, fortaleciendo la gestion institucional y contribuyendo a una asignacion mas

eficiente de recursos en el sector saneamiento.
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Si bien se identificé autocorrelacion en los residuos del modelo de regresion, esta
limitacion metodoldgica no invalida los resultados obtenidos ni el objetivo central del
estudio. El propdsito del analisis no fue la prediccion de valores futuros del IGPSS, sino
la verificacion de la relacion estadisticamente significativa entre el indice y sus trece
dimensiones explicativas. En ese sentido, el modelo cumple con demostrar la validez del
IGPSS como herramienta estadistica para el diagndstico estructural y la priorizacion

estratégica de intervenciones por parte del OTASS.
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V. RECOMENDACIONES

Confirmada la validez estadistica del modelo de regresion multiple, que explica el 84.4%
de la variabilidad del IGPSS y demuestra que variables como cobertura de alcantarillado,
micromedicion, tratamiento de aguas residuales, gobernanza y seguridad del
abastecimiento son determinantes positivos del desempeiio de las EPS bajo el RAT, se
procedid al segundo momento metodologico con el objetivo de simplificar la estructura

de datos y segmentar estratégicamente a las entidades evaluadas.

El anélisis de componentes principales permiti6 reducir las trece variables originales del
IGPSS a cinco componentes principales con eigenvalues superiores a 1, los cuales
explican el 68.71% de la varianza total. Esta reduccion dimensional es estadisticamente
aceptable y metodologicamente util para fines de clasificacion, ya que concentra las
dimensiones mas relevantes del desempeno en factores latentes que combinan
infraestructura, calidad técnica del servicio y gestion institucional. Las variables con
mayor peso en los componentes retenidos fueron cobertura de alcantarillado,
micromedicion, continuidad, presion, densidad de roturas y tratamiento de aguas
residuales, lo que evidencia que el desempefio de las EPS se estructura en torno a un

balance entre capacidades técnicas y condiciones operativas.

A partir de estos componentes, el andlisis de cluster permiti6 identificar cuatro grupos
homogéneos de EPS, validados mediante el procedimiento NbClust y el criterio del codo.
Esta segmentacion estadistica confirma la existencia de perfiles diferenciados de
desempefio entre las entidades bajo el RAT, lo que habilita al OTASS para disefar

intervenciones focalizadas segun el nivel de madurez institucional y técnica de cada
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grupo. La eleccion de cuatro clusteres resultod estadisticamente robusta, equilibrando la
compacidad interna y la separacion entre grupos, sin incurrir en sobrefragmentacion ni

pérdida de informacidn relevante.

En conjunto, los resultados del segundo momento metodologico respaldan la hipotesis
exploratoria planteada, al demostrar que el IGPSS concentra dimensiones jerarquizables
que permiten construir tipologias de desempefio utiles para la gestion estratégica del
OTASS. Esta evidencia refuerza el valor del enfoque multivariado como complemento
del andlisis inferencial, consolidando al IGPSS como una herramienta operativa para el
diagnéstico estructural, la priorizacién de recursos y la mejora continua en el sector

saneamiento.

Se recomienda que el OTASS priorice de manera inmediata la intervencion en las EPS
agrupadas en el Cluster 2, dado que presentan la situacidon mads critica con niveles
minimos de continuidad del servicio, elevada densidad de reclamos y un deterioro
estructural de las redes que compromete la sostenibilidad del sistema. En segundo lugar,
se recomienda atender al Cluster 3, cuyas EPS, si bien mantienen un nivel de continuidad
cercano al promedio nacional, registran altos niveles de reclamos y problemas de roturas

y atoros que afectan la calidad del servicio.
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