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Resumen

En el marco del proceso de profundizacion de la descentralizacion iniciado en Uruguay en
1996, durante el periodo 2005-2016 ha ocurrido un incremento sistematico de las
transferencias desde el Gobierno Central a los Gobiernos Subnacionales (transferencias
intergubernamentales). Considerando este contexto, en la presente investigacion se evalda la
eficiencia de los Gobiernos Departamentales de Uruguay para mejorar la conectividad de la
poblacién a través de inversiones en camineria rural. Con este objeto, se utilizan datos de
transferencias intergubernamentales del Programa de Camineria Rural durante el periodo
2016-2019 y se aplica la metodologia del Andlisis Envolvente de Datos en dos etapas. En una
primera etapa, se estima un indicador de eficiencia relativa en la produccion de kilémetros
mantenidos, rehabilitados, mejorados y/o con obra nueva para cada Gobierno
Departamental. En una segunda etapa, a través de la estimacion de una ecuacion de
regresion truncada con la técnica de bootstrap, se analiza la influencia de variables
contextuales sobre la eficiencia relativa. Los resultados sefialan que los Gobiernos
Departamentales podrian aumentar, en promedio, los kilémetros de red de camineria rural
intervenidos en 29%, manteniendo el mismo nivel de gasto. También revelan que la eficiencia
aumenta cuando disminuyen las desigualdades socioeconémicas y cuanto menor es el tamafio

del departamento en términos de poblacion.
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Abstract

Within the framework of the process of deepening decentralization started in Uruguay in
1996, during the period 2005-2016 there has been a systematic increase in transfers from the
Central Government to Subnational Governments (intergovernmental transfers). Considering
this context, this research evaluates the efficiency of the Departmental Governments of
Uruguay to improve the connectivity of the population through investments in rural roads.
For this purpose, are used data from intergovernmental transfers of the Rural Road Program
during the period 2016-2019 and applied the methodology of the Data Envelopment Analysis
in two stages. In a first stage, an indicator of relative efficiency in the production of
kilometers maintained, rehabilitated, improved and/or with new infrastructure is estimated
for each Departmental Government. In a second stage, through the estimation of a truncated
regression equation with the bootstrap technique, the influence of contextual variables on
relative efficiency is analyzed. The results indicate that the Departmental Governments could
increase, on average, the kilometers of rural roads intervened by 29%, maintaining the same
level of expenditure. They also reveal that efficiency increases when socioeconomic

inequalities decrease and the smaller size of the department in terms of population.
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1. Introduccion

Un topico sumamente relevante dentro de la literatura de federalismo fiscal refiere al rol de
las transferencias intergubernamentales en la mejora de la provision de servicios publicos
locales. En este marco, la principal preocupacion atafie a la eficiencia del gasto publico local
realizado; a partir de la cual, la literatura internacional ha realizado avances significativos
cuantificando la eficiencia en la prestacion de dichos servicios (ver Narbdn-Perpifid y De
Witte , 2018; Garcia y Suarez, 2019).

En Uruguay, durante los ultimos cinco afos, estos temas también se han convertido en una
discusion relevante. Sin embargo, a diferencia del considerable desarrollo de esta literatura a
nivel internacional, la emergente literatura nacional referida al analisis de los gastos publicos
departamentales no se ha focalizado en la evaluacion de la eficiencia en la gestion fiscal o en
la administracion a nivel subnacional. Una de las principales razones, radica en las
limitaciones que impone la escasa disponibilidad de datos sobre la gestion a nivel local, lo que
determina en gran medida la posibilidad de realizar estudios sobre esta tematica.

En este trabajo se discute la eficiencia del gasto publico departamental considerando las
transferencias desde el Gobierno Central (GC) hacia los Gobiernos Departamentales (GDs)
dentro del marco del Programa de Camineria Rural (PCR) durante el periodo 2016-2019.1
Este programa implica una partida anual total de U$ 950 millones a valores 2015 (los cuales
se ajustan anualmente por IPC), lo que representa un promedio anual del 5% sobre el total de
transferencias intergubernamentales, del 2% sobre los ingresos totales de los GDs; y aporta en

promedio un 13% de la inversion total anual que realizan estos gobiernos locales.

Especificamente, el objetivo del anlisis de esta investigacion consiste en evaluar la eficiencia
relativa de cada GD en el uso de dichos recursos para “producir” kildometros de caminos
rurales que brindan cierto estandar de servicio de conectividad a la poblacion. Con este
objeto, se ha compilado una novedosa base de datos que retne informacion sobre la ejecucion
de gasto en camineria rural de diferentes tipos de intervenciones viales que realizan los GDs.
De hecho, el acceso a dicha base permite contar con informacion sobre uno de los servicios
locales que forman parte de los cometidos de los GDs, por tanto, motiva indagar la eficiencia
en la prestacion de estos y aportar evidencia empirica en un campo antes no explorado en

Uruguay que sirva de antecedente para nuevos estudios al respecto.

LEl PCR, referido al Programa 372 de “Camineria Departamental”, se conforma en 2016 en la 6rbita de la
Oficina de Planeamiento y Presupuesto (OPP) y su funcionamiento se establece en el marco de la Comision
Sectorial de Descentralizacion (CSD).



En el marco de la investigacion, el concepto de eficiencia refiere a los resultados obtenidos
(outputs) por la actuacion publica dado los recursos disponibles (inputs), lo que determina el
mayor 0 menor acceso a servicios publicos para la poblacién. En este sentido, ser mas
eficiente implica maximizar los servicios prestados dados los recursos disponibles (inputs).
Dentro de este marco, una tecnologia sera eficiente cuando alcance el maximo output posible
dados los inputs utilizados (orientacién output). Resulta importante puntualizar que, la
eficiencia es una medida relativa, ya que se calcula con relacién a una muestra de unidades

similares que se denominan Unidades de Toma de Decision (DMU, por su sigla en inglés).

El PCR financia dos tipos de intervencién publica: (i) acciones de conservacion o
mantenimiento de la red vial rural (ordinario y extraordinario) vy, (ii) intervenciones de
rehabilitacion, mejoramiento y obra nueva. El presente analisis incluye ambos tipos de
intervenciones y considera todos los afios para los cuales se dispone de informacion (2016-
2019) de los 19 GDs de Uruguay.

La estrategia empirica utilizada se basa en un método no paramétrico en dos etapas. En una
primera etapa, en base al método Analisis Envolvente de Datos (DEA por su sigla en inglés),
se estima un indicador de eficiencia relativa para cada GD a partir de datos de ejecucion del
PCR. Se considera cada observacion correspondiente a los GDs en los afios considerados
(GD-afio) como una unidad productora (DMU) y se evalla el desempefio de estas unidades a
través de un andlisis de frontera. Dentro del contexto del andlisis, el concepto de frontera
evalGa hasta qué punto una organizacion determinada esta logrando la maxima produccion
con el menor consumo posible de factores. Este aspecto suele denominarse eficiencia técnica
orientada al output. Esta metodologia permite generar un ranking que ordena las unidades
evaluadas de acuerdo con su mayor/menor grado de eficiencia. A su vez, se considera que los
resultados obtenidos en términos de eficiencia estan condicionados por variables del contexto
gue no pueden ser controladas directamente por las unidades ejecutoras (DMUs). Por tanto, en
una segunda etapa se procede a testear la influencia de estos factores contextuales sobre los
niveles de eficiencia relativa obtenidos en la primera etapa del andlisis (ver Simar y Wilson,
2007).

Los resultados empiricos sefialan que los GDs podrian aumentar, en promedio, el 29% de los
kilometros de red de camineria rural intervenidos manteniendo el mismo nivel de gasto. Por
otra parte, las estimaciones de la segunda etapa revelan que la eficiencia aumenta cuando
disminuyen las desigualdades socioeconémicas y cuanto menor es el tamafio del

departamento en términos de poblacion. En un contexto de recursos limitados y teniendo en



cuenta que detras del promedio antes indicado se revelan niveles de ineficiencia relativamente
mas altos, se podria considerar que existe un importante margen para mejorar la eficiencia en

conectividad regional.

La investigacion se organiza en ocho secciones. La segunda seccidn presenta el marco tedrico
relativo al concepto de eficiencia econdmica, asi como una aproximacion a su forma de
medicion. La tercera seccion discute aquellos estudios que constituyen antecedentes del
presente andlisis. En la cuarta seccion se analizan las transferencias intergubernamentales en
camineria rural en Uruguay. En la quinta se detalla la metodologia a emplear; mientras que en
la sexta seccion se detallan las variables utilizadas y sus correspondientes fuentes de
informaciéon. En la séptima seccion, se presentan los resultados empiricos obtenidos.
Finalmente, en la ultima seccion se discuten las conclusiones del analisis y ciertas

recomendaciones de politica.

2. Marco teérico

En esta seccion se presenta el abordaje tedrico del concepto de eficiencia econdmica para la

actuacion puablica, asi como una aproximacion a su forma de medicion.

Segun Bogetof y Otto (2011), aunque la nocion de eficiencia parece simple e intuitiva, en
realidad existen muchas formas de conceptualizarla. Sin pretender hacer un abordaje
exhaustivo sobre el tema, a continuacion, se presentaran los términos y distinciones necesarias
que permitan esclarecer el concepto de eficiencia del sector publico a emplear en esta

investigacion.

Siguiendo a Garcia y Suarez (2019), una primera distincion refiere a los conceptos de
eficiencia y de eficacia. Al igual que las empresas, los gobiernos tienen el objetivo de
producir bienes y servicios al menor costo posible (al estar sujetos a una restriccion
presupuestaria) y encontrar mecanismos para aumentar sus externalidades positivas sobre la
poblacion. Por tanto, un tema clave es como mejorar la eficiencia en el empleo de los recursos
actuales (inputs) para producir dichos bienes y servicios (outputs); y otro es la eficacia para

obtener los resultados previstos (outcomes).

La figura 1 muestra una cadena de generacion de valor publico. Dicha cadena, estd formada
por la relacion entre insumos, productos y resultados, considerando también la incidencia de

las variables de contexto.



Figura 1: Cadena de generacién de valor publico

| Inputs I [ Outputs I IOutcomes I
Eficiencia técnica ;J Eficacia

Eficiencia asignativa T

[ Diferencias en entornos operativos: ]

marco regulatorio, contexto socioeconémico, clima, desarrollo econdmico, etc.

Fuente: Salazar Cuellar (2014)

Dentro de este marco, el término eficacia refiere a si una determinada politica publica ha
logrado el objetivo buscado, por tanto, lo relevante no son los medios o recursos empleados,
sino los resultados u objetivos obtenidos (outcomes). Es asi que, una politica eficaz no
siempre es eficiente, pues podria lograr el objetivo planteado empleando mas recursos de los
estrictamente necesarios. Por su parte, el concepto de eficiencia se basa en la relacion entre
los inputs o recursos empleados y los outputs o resultados obtenidos. Un aspecto importante
es que los inputs y resultados son aquellos que pueden ser controlados por quienes producen
(Bogetof y Otto, 2011). En este sentido, una tecnologia serd eficiente cuando alcance el
méaximo output posible dados los inputs utilizados (orientacion output). Alternativamente, la
eficiencia también puede aludir a la utilizacion de la menor cantidad de inputs para obtener un
output previamente establecido, lo que implica la ausencia de “desperdicios” de recursos o

insumos (orientacion input).

Desde el punto de vista microecondémico, la eficiencia analiza el uso de recursos en la
produccién de bienes y servicios y compara esta relacion con otras organizaciones similares.
Por esta razdn, suele existir un estrecho vinculo entre el concepto de productividad (capacidad
de una organizacion para transformar insumos en productos) y eficiencia (que compara los

resultados con un éptimo, ya sea tedrico o empirico).

La eficiencia y la eficacia no siempre son faciles de aislar porque la distincién entre productos
y resultados (outputs y outcomes) a menudo es poco clara (Mandl et al., 2008). En ese sentido,
resulta importante destacar que la eficiencia de la produccién, asi como la efectividad de los
resultados puablicos pueden estar afectadas por los entornos en que operan las unidades de
produccién. Este efecto puede transmitirse a través del marco regulatorio o del desarrollo
econdmico del contexto en que se realiza la actividad (Salazar Cuellar, 2014). Esto significa
que tanto la eficiencia como la eficacia podrian verse afectadas por factores ambientales, que

no estan bajo el control del responsable de la politica en cuestion. Asimismo, para que un



valor especifico de productividad o eficiencia adquiera sentido debe estar relacionado con un
cierto valor deseado. Por tanto, no sélo importa aumentar el nivel de eficiencia, sino también
acercarse a ciertos estandares, valores deseados o mejores practicas de aquellos pares que
hacen mejor uso de los recursos disponibles.

El concepto de eficiencia desarrollado hasta el momento hace referencia a la eficiencia
técnica, nocion diferente a la de eficiencia asignativa. Esta ultima refleja el vinculo entre una
combinacion 6ptima de insumos y el producto obtenido, teniendo en cuenta sus costos y
beneficios. En este sentido, un alto grado de eficiencia técnica alcanzada a nivel de cada input
individual no garantiza un funcionamiento eficiente, si combinaciones alternativas de insumos

lograran una mayor cantidad de outputs (Mandl et al., 2008).

En la literatura economica resulta recurrente el empleo de la evaluaciébn comparativa de
desempefio entre empresas o entidades de produccion privadas (organizaciones, divisiones,
industrias, etc.), que transforman el mismo tipo de recursos en productos y servicios. Sin
embargo, segun Bogetof y Otto (2011), los avances metodologicos en este tipo de evaluacion
han permitido que el andlisis no se acote solo a organizaciones lucrativas cuyo objetivo es la
maximizacion de beneficios. La posibilidad de considerar multiples objetivos permite aplicar
la evaluacion comparativa a un diverso conjunto de organizaciones que conforman el sector
publico y que se denominan “Unidades de Toma de Decisiones”, en adelante DMU (por su
sigla en inglés). Dentro de este marco, cuando se pretende medir la eficiencia del gobierno,
dado que este generalmente interviene donde los mercados son inexistentes o estan
incompletos, suelen surgir problemas de identificacion, definicion, medicion y determinacion
del precio de los bienes y servicios publicos. Otra limitacion refiere a la identificacion y
diferenciacion de los inputs u outputs correspondientes, considerando también que la relacion
entre insumos y productos no siempre es clara. Este problema se refuerza por lo que se
denomina “funcién de produccion de naturaleza multiple”, lo cual significa que el gobierno

utiliza varios insumos compartidos que se superponen para producir diferentes outputs.

En sintesis, en la presente investigacion, el concepto eficiencia hace referencia a los
resultados obtenidos (outputs) por la actuacion publica dado los recursos disponibles (inputs),
lo que determina en cierta medida el mayor o menor acceso a servicios publicos para la
poblacion. De esta forma, ser mas eficiente es una forma de maximizar los servicios
prestados. El analisis de eficiencia se encuentra ligado a la comparacion relativa entre
unidades que generan productos similares (Garcia y Suarez, 2019). Esto significa que si bien

la relacion input-output es la medida basica de eficiencia, a diferencia de la medicién de la



productividad el concepto de eficiencia incorpora la idea de la “frontera de posibilidades de
produccion”, que indica niveles de produccion factibles dada la escala de operaciones de las
unidades analizadas. Siguiendo a Mandl et al. (2008), las ganancias de eficiencia técnica son
un movimiento hacia esta frontera de posibilidades de produccion, que representa las

“mejores practicas”.

El trabajo de Farrell (1957) fue pionero en proponer un método para medir la eficiencia
teniendo en cuenta varios factores de produccion. Su formulacién se basa en estimar una
frontera eficiente a partir de una nube de puntos y medir la eficiencia de diferentes unidades
basado en dos supuestos fundamentales: (i) convexidad: si dos puntos son alcanzables,
entonces también es alcanzable cualquier promedio ponderado de ellos; (ii) pendiente
negativa en la isocuanta de inputs: una expansion de los inputs no puede resultar en una

reduccion de los outputs.

Para medir la eficiencia a partir de una orientacion basada en el uso de los insumos, es decir,
en base al analisis de cuanto se puede reducir el uso de los recursos proporcionalmente sin
alterar las cantidades producidas, se considera el caso en que se produce un solo producto con
dos recursos o factores. En la grafica 1, la isocuanta SS” representa las diversas
combinaciones de recursos X1 y x2 necesarias para producir una unidad de producto (y) en
condiciones de maxima eficiencia. Cualquier DMU que utilice combinaciones de recursos que
se encuentren por encima de la curva, por ejemplo, el punto P, es considerada como
ineficiente. Sin embargo, el punto Q corresponde a una DMU eficiente, dado que comparada
con P produce la misma cantidad utilizando solo una fraccion OQ/OP de cada factor. En este
sentido, se define OQ/OP como la eficiencia técnica de la unidad analizada. Mas
especificamente, esta relacion tiene la propiedad de tomar valores entre 0 y 1, donde las DMU
perfectamente eficientes adquieren el valor de la unidad. Asimismo, siempre que SS tenga
pendiente negativa, un incremento en los inputs por unidad de output de un factor, ceteris

paribus, implicara menor eficiencia técnica.

Grafica 1: Representacion diagramatica de la eficiencia técnica de Farrell (1957)

X2y a

O > x1ly



La idea basica detras del meétodo de medida de la eficiencia ideado por Farrell es preguntarse
si es posible reducir los inputs sin cambiar los outputs. En un marco de multiples insumos y
productos, si consideramos la eficiencia orientada a inputs, esta mide cuanto podemos reducir
proporcionalmente los insumos y seguir obteniendo la misma produccién. Analogamente, la
eficiencia en outputs mide cuanto podemos incrementar proporcionalmente los productos para

unos inputs dados.

Las ideas de Farrell (1957) se popularizan recién a partir de los articulos de Charnes et al.
(1978) quienes proporcionaron los fundamentos matematicos para el analisis de frontera a
través de técnicas de programacion lineal. EI modelo original propuesto por Charnes et al.
(1978) tiene una orientacion a los inputs y asume rendimientos constantes a escala (modelo
CCR, por las siglas de sus autores: Charnes, Cooper y Rhodes) o DEA CRS. Estos modelos
consideran que cualquier unidad puede alcanzar la productividad de las eficientes
independientemente de su tamario, por tanto, la eficiencia que se calcula es la “eficiencia

técnica global” de las DMU. Implican que las unidades analizadas operan a una escala éptima.

Posteriormente, Banker et al. (1984) proponen una alternativa al modelo asumiendo
rendimientos variables a escala. Por tanto, el modelo DEA se denomina modelo BCC (Banker,
Charnes y Cooper) o modelos DEA VRS. En la programacion lineal, estos modelos requieren
incorporar al DEA CCR una restriccion adicional de convexidad. Como resultado, estos
modelos tienen en cuenta la variacion de la eficiencia con respecto a la escala de operacion.
Esto significa que consideran que algunas unidades pueden no ser capaces de conseguir la
productividad de las mas eficientes, por tanto, el estudio se realiza mediante la “eficiencia

técnica pura” al referir a cada DMU a la productividad mayor entre las de su tamafio.

Todos los autores utilizan métodos de programacién lineal para construir una frontera no
paramétrica que contiene todas las unidades eficientes y sus posibles combinaciones lineales,
dejando las unidades ineficientes debajo de esta. Las medidas de eficiencia se calculan en

relacién con esta frontera.

En la gréfica 2 se representan los modelos DEA, CRS y VRS para el caso de un input y un
output, donde los puntos son las DMU reales observadas. Se puede observar que para el caso
de rendimientos variables (panel b), se forma un casco convexo que envuelve a los puntos de
datos con mas fuerza que el casco conico CRS. Esto tiene dos implicancias, por un lado, que

las puntuaciones de eficiencias bajo VRS resultan mayores o iguales que las puntuaciones de



eficiencias bajo CRS (se alcanzan mayores niveles de eficiencia); y por otro, que mas DMU
resultan eficientes (puntos sobre la frontera).

Gréfica 2: Representacion grafica para tecnologias CRS y VRS, caso de un input y un output
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La seleccion de un metodo para representar la eficiencia basada en rendimientos constantes o
variables depende de la naturaleza de las unidades que se evalten y del tipo de produccion

que realicen.

En el marco de la presente investigacion, se procedera a analizar la eficiencia relativa de los
GDs de Uruguay, refiriendonos a los resultados obtenidos (outputs) dado los recursos
disponibles (inputs), lo que determina el mayor o menor acceso a servicios publicos de

conectividad regional para la poblacion.

3. Revisidn de la literatura especializada

En Uruguay, la literatura que analiza el gasto publico departamental resulta bastante reciente,
dado que hasta hace poco tiempo la informacion disponible resultaba muy limitada. Esto ha
mejorado paulatinamente mediante el esfuerzo conjunto de los hacedores de politicas
publicas, los organismos internacionales y la academia. Es asi que, en los ultimos afios se han
publicado una serie de trabajos que analizan diferentes aspectos relativos a la gestion fiscal de
los GDs, focalizados en el andlisis de los resultados fiscales y el estudio de la composicién y

efectos del sistema de transferencias intergubernamentales.

Entre los trabajos pioneros, Lalanne y Brun (2014) muestran que los ingresos departamentales

pasaron de representar 2,4% del PIB nacional en 1990 a 3,2% en 2013 (un tercio del total



corresponde a los ingresos de Montevideo). En cuanto a los resultados fiscales de los GDs,
estos han sido equilibrados salvo en los afios de la crisis econdmica del pais (1999-2004); sin
embargo, en los afos previos a las elecciones el resultado fiscal global es claramente
deficitario, lo que indica existencia de “ciclo electoral” a nivel subnacional. Por su parte, las
transferencias intergubernamentales representaban el 10% de los ingresos durante la década
del 90, aumentaron a 20% durante la crisis econémica y en 2013 representan 30%. Sin
embargo, si no se tiene en cuenta Montevideo, en 2013 las transferencias alcanzan el 40% de
los ingresos y para la mitad de los 18 departamentos del interior del pais superan 50%. Mas
recientemente, Vifales (2020) analiza el sistema de transferencias intergubernamentales de
Uruguay y da cuenta de las disparidades fiscales a nivel departamental. Con respecto a la
evolucion de los ingresos de los gobiernos subnacionales en los ultimos 30 afios, este trabajo
muestra el aumento de la participacion de las transferencias intergubernamentales en los
ingresos totales de los GDs. En 2017, el 73% de los ingresos totales provienen de la
recaudacion de los GDs y el 27% de las transferencias intergubernamentales. A su vez, este
panorama general presenta grandes disparidades fiscales territoriales, dado que los
departamentos que cuentan con mayores niveles de recaudacion son, en términos relativos,
Montevideo (90%), Maldonado (83%), Canelones (74%) y Colonia (71%). Sin embargo,
Treinta y Tres (60%), Cerro Largo (57%) y Artigas (55%) dependen en mayor medida de las

transferencias del GN.

Por su parte, Muinelo-Gallo (2019) evaltua la sensibilidad de largo plazo de los gastos
departamentales ante aumentos de transferencias intergubernamentales no condicionadas en el
periodo 1991-2017. Los hallazgos evidencian un efecto conocido como “papel mata
moscas”(fly-paper effect). Esto significa que las unidades gubernamentales subnacionales
incrementan el gasto pablico mucho mas cuando éste es financiado por transferencias
intergubernamentales que cuando los recursos provienen de la recaudacion propia. Asimismo,
no se detectan efectos significativos de asimetria: es decir un efecto sobre el gasto local segin
el signo de la variacidén de estas transferencias (recortes versus incrementos). Por su parte,
Muinelo-Gallo et al. (2019) analizan las disparidades fiscales regionales y el potencial rol de
las transferencias intergubernamentales ecualizadoras para alcanzar un umbral minimo de
provision de servicios publicos locales de calidad similar en todo el territorio nacional.
Considerando el periodo 2006-2014 concluyen que la implementacion de un nuevo sistema de
transferencias ecualizadoras (consistente en igualar la diferencia entre la capacidad de generar

ingresos propios y las necesidades de gasto de los GDs), contribuiria a consolidar un territorio



con un mayor nivel de homogeneidad fiscal territorial en Uruguay. Finalmente, Muinelo-
Gallo y Miranda (2019) analizan la relacién entre las finanzas subnacionales y las capacidades
para el desarrollo econémico territorial en base a la revision de estudios recientes sobre las
relaciones entre descentralizacion fiscal, transferencias y disparidades regionales. Los autores
concluyen que la descentralizacién, entendida como mayor margen de autonomia fiscal (que
permita una mayor porcion de ingresos presupuestales con origen propio) favorece la
convergencia regional. Sin embargo, alertan sobre la necesidad de mejorar las capacidades
técnicas y de gestion de los GDs.

Si bien las discusiones relevadas constituyen un punto de partida importante, también
evidencian que, hasta el momento, ningun estudio en Uruguay ha abordado explicitamente el
analisis de la eficiencia en la gestion fiscal, es decir, la relacion entre los inputs o recursos
empleados y los outputs o resultados obtenidos, a nivel subnacional. A nivel internacional, en
cambio, este tipo de analisis presenta un desarrollo considerable. Estos estudios pueden
dividirse en dos grandes categorias, segin su objeto de estudio: (i) evaluar el desempefio del
gobierno local desde un “punto de vista global” a través de un indice de output agregado en
base a varios servicios particulares, (ii) evaluar un servicio local particular como, por ejemplo,
la recoleccion de residuos y limpieza de calles, el alumbrado publico o el mantenimiento de
carreteras. A su vez, para ambos casos, algunos trabajos también consideran la relacion entre
la eficiencia del gobierno local y otras variables de contexto relacionadas con la economia, la

gestion y finanzas pablicas, caracteristicas politicas, demograficas y geograficas.

Con respecto al “enfoque global”, Kalb et al. (2012) sostienen que este tipo de analisis brinda
una vision general del desempefio de la actuacion publica, en la medida que da cuenta de la
eficiencia con la que los gobiernos locales estan desempefiando una variedad amplia de tareas.
Una sistematizacién de esta literatura se puede encontrar en Narbdn-Perpifia y De Witte
(2018) para diferentes paises 0 en Garcia y Suarez (2019) para el caso especifico de Espafia.
Narbon-Perpifia y De Witte (2018) encuentran diferencias en cuanto a la popularidad del
estudio de eficiencia a nivel de gobiernos locales, siendo los paises europeos donde mas se ha
realizado este tipo de andlisis. En términos generales, los estudios abarcan un niamero distinto
de gobiernos locales (de unos 20 a casi 5.000) y para un afio en particular o para un periodo
de varios afios. Los resultados en términos de puntuaciones medias de eficiencia por pais
(medidas como el promedio entre las puntuaciones maximas y minimas encontradas en la
literatura) varian de forma considerable debido a las diferencias en las muestras, metodologias

y variables incluidas. Alemania presenta los resultados de eficiencia promedio mas altos
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(0,90), seguidos por Japon, Estados Unidos, Finlandia y Eslovenia con promedios superiores a
0,8. Por otra parte, Noruega, Corea, Espafia, Bélgica, Serbia, Chile, Turquia, Grecia, Malasia,
Portugal, Brasil y Australia, presentan puntuaciones entre 0,8 y 0,6. Le siguen Taiwan,
Macedonia, Republica Checa, Italia, Indonesia y Marruecos. Finalmente, se encuentra
Sudéfrica con el promedio mas bajo (0,40).

La tabla 1 resume las principales variables de output (considerando aquellas mas cercanas a
los cometidos de los GDs de Uruguay) e input empleadas en estos trabajos.

Tabla 1: Variables de output e input empleadas en los estudios de eficiencia de los gobiernos
locales con un enfoque global

| Variables de OUTPUT Variables de INPUT

e Poblacion e  Gastos financieros:
e Ndmero puntos de luz a. totales
e  Superficie de: b. corrientes
a. infraestructuras viarias c. de personal
b.  parques publicos d. financieros y de capital
c. edificios publicos e Recursos financieros:
d. centros de asistencia e instalaciones deportivas a. ingresos locales
e Volumen de residuos (doméstico, industrial y comercial) b. transferencias corrientes

e Nudmero de viviendas con servicios diarios de recogida de basura

e Longitud de las carreteras en kilometros

e Longitud de las calles en millas

e Numero de vehiculos como proxy para la superficie de las vias
publicas

e Indicador categorico sobre la calidad de las infraestructuras

e Superficie urbana de acuerdo a la calidad del pavimento

Fuente: elaboracion propia

La inspeccion visual de la tabla 1 permite determinar que la mayor parte de los trabajos
analizan la eficiencia en costos. Es decir, cuando el nivel de output se estima en relacion con
inputs asociados a costos (expresado en unidades monetarias) derivados del proceso
productivo (Garcia y Suarez, 2019). Resulta poco comdn encontrar el empleo de inputs
expresados en unidades fisicas, debido a que los datos sobre precios y cantidades fisicas por
lo general no estan disponibles y a que resulta sencillo agregar variables relacionadas a costos
de factores de produccién. Por otro lado, los bienes y servicios del sector publico, a menudo,

no tienen precio ya que tienen una naturaleza no comercial (Narbon-Perpifia y De Witte,
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2018). En cuanto a las variables de output, algunas medidas pueden resultar muy genéricas
como, por ejemplo, indicadores relativos a la demanda (poblacion), o la superficie de
diferentes equipamientos para el caso de la infraestructura. Narbén-Perpifia y De Witte (2018)
sefialan que el numero de variables de output incluidas en la literatura varia de forma
significativa, por lo que seria relevante considerar modelos alternativos de input-output para
evaluar si las diferentes opciones inciden en los resultados y determinar como el nimero de

outputs puede afectar los puntajes de eficiencia.

En todos los casos, la seleccién de variables, tanto de inputs como outputs, resulta una tarea
compleja debido a la dificultad para recopilar datos y medir los servicios locales, lo cual
constituye la principal limitacion del alcance de este tipo de analisis. El desarrollo de mejores
variables proxies para los servicios del gobierno local, asi como indicadores que midan la

calidad de estos constituye un desafio aun abierto.

Existen, sin embargo, muchos autores que son criticos de la evaluacion del desempefio local
desde un “punto de vista global”. Garcia y Suarez (2019) cuestionan dos aspectos de este
enfoque. Por un lado, sostienen que para medir eficiencia es fundamental la realizacion de
comparaciones entre unidades homogéneas de prestacion de un determinado bien o servicio y
que, por lo general, los gobiernos locales suelen mostrar heterogeneidad derivada de factores
como el tamafio y los servicios que prestan. Quienes defienden el enfoque global se basan en
que siempre seria posible la comparacion de gobiernos locales que prestan un conjunto de
servicios amplio pero similar y que la heterogeneidad se resuelve al agrupar gobiernos locales
de acuerdo con la poblacion que atienden o al seleccionar algunos servicios clave comunes a
todos. Por otro lado, también se critica la utilizacion de técnicas que no incluyen
ponderaciones que reflejen el peso politico de los diferentes outputs u objetivos locales.
Segun Garcia y Suarez (2019), no seria adecuado evaluar la eficiencia sobre la base de
ponderaciones uniformes de servicios cuya valoracion en Gltima instancia es politica, es decir,
que depende de las preferencias reveladas en el proceso politico que rige la eleccion de los
gobiernos locales. Sostienen que un enfoque desagregado del analisis, considerando cada
servicio de forma particular en lugar de un conjunto de servicios, podria ser una alternativa

metodologica mas precisa.

Los estudios relativos a servicios publicos locales particulares son escasos. Siguiendo a
Narbon-Perpifia y De Witte (2018), algunos de ellos, por ejemplo, se han centrado en evaluar
la recoleccién de basura y limpieza de calles (Bosch et al., 2000; Worthington y Dollery,
2000, 2001; Benito-Lopez et al., 2011; Benito et al., 2015); o el alumbrado publico (Lorenzo
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y Sanchez, 2007). Un antecedente relevante para el presente trabajo de investigacion es el
estudio de Kalb (2009). El trabajo analiza la construccion y el mantenimiento de carreteras de
los gobiernos locales de Alemania (35distritos rurales y 9 distritos urbanos del estado
federado Baden-Wurtemberg), a través de un panel de datos para el periodo de 1990 a 2004.
Este autor plantea que analizar un area particular de suministro de bienes publicos evita el
problema de definir un conjunto completo de indicadores de insumos y productos razonables
que describan las actividades de los gobiernos y, por tanto, reduce las posibles fuentes de
errores de medida. En dicho trabajo aplica un método en dos etapas: en la primera, calcula la
eficiencia y en la segunda, examina como los indices de eficiencia pueden ser explicados por
una serie de variables exdgenas (socioeconémicas, fiscales y politicas). Para la medida de
eficiencia utiliza como variables de output el mantenimiento de carreteras y el nimero de
accidentes por mal condiciones del camino (proxy de calidad). Como variable de input define
el gasto total para carreteras de cada distrito. En la segunda etapa utiliza y compara técnicas
diferentes de regresion para detectar fuentes potenciales de (in)eficiencia, de forma de probar
la solidez de los resultados encontrados. Los resultados muestran que la eficiencia técnica
disminuye cuando se controla por variables asociadas a las caracteristicas de los distritos
urbanos y rurales como los ingresos disponibles de los ciudadanos de cada distrito, la
recaudacion propia y las subvenciones intergubernamentales para las carreteras. Encuentra
evidencia débil de que la eficiencia disminuya con una participacion creciente de escafios de

partidos de izquierda en el consejo del distrito o con el grado de concentracion politica.

Respecto a las técnicas empleadas para analizar la eficiencia, existen dos enfoques
metodologicos principales: (i) paraméticos y (ii) no paramétricos. Los enfoques paramétricos
requieren determinar una forma funcional especifica de la funcion de produccion que
presupone la forma de la frontera eficiente, a través de empleo de técnicas econométricas.
Entre los métodos empleados, aquellos basados en Minimos Cuadrados Ordinarios (OLS) o
Minimos Cuadrados Ordinarios corregidos (COLS), interpretan la desviacion total de la
frontera como ineficiencia. Los basados en fronteras estocasticas (SFA), descomponen la
desviacion de la frontera entre el efecto de eventos aleatorios que estan fuera del control de la
unidad evaluada (ruido estadistico) y la ineficiencia. Dentro del enfoque paramétrico, los
modelos SFA son los mas empleados para el andlisis de eficiencia, ademas tienen la ventaja

de facilitar el analisis de variables ambientales.

Por su parte, dentro de los enfoques no paramétricos, el mas empleado es el Analisis

Envolvente de Datos (DEA, por su sigla en inglés) y su version no convexa Free Disposal
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Hull (FDH, por su siglas en inglés), a través de un analisis de funciones frontera. Estos
metodos tienen la ventaja de ser menos restrictivos y mas flexibles que los métodos
paramétricos. Esto significa que en este tipo de analisis no es necesario conocer la forma de la
funcién de produccién y permiten el manejo de multiples variables de inputs y outputs. Sin
embargo, presentan la desventaja de su naturaleza deterministica, lo que significa que todas
las desviaciones de la frontera se consideran como ineficiencia. Recientemente se han
desarrollado nuevas técnicas que aspiran a amortiguar esta limitacion. Entre ellos los métodos
bootstrap basados en submuestreo de Simar y Wilson (2007), que han sido empleados para
corregir posibles sesgos en el célculo de DEA o FDH, sobre todo para muestras pequefias y
realizar inferencias estadisticas (andlisis de consistencia, correccion de sesgo, intervalo de

confianza, etc.), en el entorno no paramétrico.

Igual que en el caso de Kalb (2009), los analisis en dos etapas es el método mas popular
utilizado para ajustar el célculo de la eficiencia a la consideracion de factores “exo6genos” 0
ambientales. Dicho enfoque implica estimar los puntajes de eficiencia relativa en una primera
etapa a través del método DEA o FDH, e incluir un conjunto de determinantes en una segunda
etapa a través del empleo de técnicas como el modelo de regresion censurado de Tobit,
minimos cuadrados ordinarios (MCQO) o métodos de regresion truncada con bootstrap simple
y doble (Simar y Wilson, 2007). Estos enfoques asumen (implicitamente) una condicion de
separabilidad donde el entorno operativo no influye en los niveles de inputs y outputs, sino

solo en la eficiencia.

En Narbon-Perpifia y De Witte (2018, b) se presenta una clasificacion de los determinantes
mas utilizados para el andlisis del efecto de las variables de contexto sobre la eficiencia y sus
posibles impactos. En la tabla 2 se resumen los resultados de los estudios que emplean
variables de referencia para esta investigacion. La tabla muestra que en muchos casos los
efectos de los factores externos sobre la eficiencia resultan ambiguos, lo que podria explicarse
por las caracteristicas de cada pais/entorno y por la naturaleza de los inputs y outputs

utilizados.
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Tabla 2: Clasificacion de las variables no discrecionales consideradas en la eficiencia de

los gobiernos locales y correlacion con la eficiencia

Variables

Correlacion con la eficiencia

Determinantes

Sociales y

demogréficos

Pablacion

(+) De Borger et al. (1994), Kalseth and Rattsg (1995), Grossman et al.
(1999), Balaguer-Coll et al. (2007), Giménez and Prior (2007), Benito
et al. (2010), Revelli (2010), Bruns and Himmler (2011), Boetti et al.
(2012), Nakazawa (2013), Carosiet al. (2014), Nakazawa (2014),
Asatryan and De Witte (2015), Pérez-L6pez et al. (2015).

(-) Loikkanen and Susiluoto (2005), Sung (2007), Geys and Moesen
(2009), Loikkanen et al. (2011), Stastnd and Gregor (2011), Ashworth
et al. (2014), Sgrensen (2014), Stastn and Gregor (2015).

No lineal (negativo para los municipios pequefios y positivo para los
municipios medianos y grandes): Doumpos y Cohen (2014).

No significativa: Andrews and Entwistle (2015).

Econdmicos

Desigualdad de

ingresos

(-) Ashworth et al. (2014).
No significativa: Geys y Moesen (2009)

Politicos

Posicion
ideol6gica/Gobiernos

de izquierda

(+) De Borger et al. (1994), De Borger y Kerstens (1996a,1996b), Geys et
al. (2010), Agasisti et al. (2015).

(-) Revelli and Tovmo (2007), Borge et al. (2008), Kalb (2010), Revelli
(2010), Loikkanen et al. (2011), Stastna and Gregor(2011, 2015), Kalb
et al. (2012), Ashworth et al. (2014), Da Cruz and Marques (2014),
Doumpos and Cohen (2014), Hellandand Sgrensen (2015).

No significativa: Geys and Moesen (2009), Benito et al. (2010), Boetti et
al. (2012), Sgrensen (2014), Asatryan and De Witte (2015), Pérez-
Ldpez et al. (2015), Cordero et al. (2016).

Financieros

Superdvit fiscal

(+) Geys (2006), Geys and Moesen (2009), Ashworth et al. (2014),
Agasisti et al. (2015), Pérez-Ldpez et al. (2015).

(-) Yusfany (2015).

Geogréficos y
naturales

Distancia del centro
administrativo

(+) con la cercania al centro regional: Loikkanen and Susiluoto (2005),
Afonso and Fernandes (2008), Loikkanen et al. (2011), Stastna and
Gregor (2011), Pacheco et al. (2014).

(-) con la cercania al centro del distrito: Stastna y Gregor (2015)

No significativa: Boetti et al. (2012)

Institucionales

y de gestion

Personal per capita

(-) Worthington (2000)

Fuente: elaboracion propia.

Como se mencionod al comienzo de esta seccion, a nivel nacional los estudios sobre el gasto

publico departamental son recientes y si bien han analizado diferentes aspectos, estos no se

han centrado en el estudio de la eficiencia de la forma que se viene trabajando en la literatura

internacional. Por tanto, la presente investigacion se considera un aporte relevante en la
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medida que permite comenzar a cubrir un vacio existente en la literatura de Uruguay sobre la

evaluacion de la eficiencia de la actuacion pablica a nivel de los gobiernos subnacionales.

4. EIl Programa de Camineria Rural

En esta seccion se realiza una breve presentacion de las transferencias intergubernamentales
del Programa de Camineria Rural (PCR), que son objeto de este estudio. También se
describen algunas caracteristicas del desarrollo y las finanzas departamentales, relevantes para

discutir y analizar la eficiencia en la gestion de este programa.

Transferencias del Gobierno Nacional a los Gobiernos Departamentales en Camineria Rural

El sistema de transferencias del Gobierno Nacional (GN) hacia los GDs se establecio en la
Reforma Constitucional de 1996 con el objeto de impulsar politicas de descentralizacion, que
promovieran el desarrollo regional y el bienestar general (Articulo 50). Desde entonces, en las
sucesivas leyes de Presupuesto Nacional quinquenal se han determinado los montos de las
partidas, sus componentes y la correspondiente distribucion por departamento. Dentro de este
marco, las transferencias estan integradas por recursos canalizados a través de diferentes

instrumentos o fondos, que se mencionan a continuacion:

e Articulo 214 de la Constitucion, establece que 3,33% del ingreso total anual del gobierno
sera transferido a los GDs, condicionado a compromisos de gestion que de no cumplirse

reducen el valor al 2,9%.

e Fondo de Desarrollo del Interior (FDI), establecido por el Art. 298 de la Constitucion y
destinado al desarrollo del interior del pais y la ejecucion de politicas de
descentralizacion. La ley de Presupuesto No 17.296 del 2001 (articulo 643), dispone la
creacion del fondo y fija el monto de este en un 11% de los tributos nacionales de
acuerdo con lo recaudado en el afio 1999 en el interior del pais. La ley de Presupuesto
2010 establece que el 66,65% del FDI se destine a politicas de descentralizacidn

ejecutadas por los Ministerios y el 33,35% a financiar proyectos de los GDs.

e Fondo de Incentivo a la Gestion de los Municipios (FIGM): vigente desde 2015 (articulo
19, ley No 19.272). Los montos se dividen en: literal A (10%) que se reparte por igual a
todos los municipios sin condicionalidad; literal B (75%) destinado a proyectos,
programas y gastos de funcionamiento y; literal C (15%) para financiar proyectos y

programas de acuerdo con el cumplimiento de metas que surgen de compromisos de
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gestion. Una parte del literal B y el total del C se financian mediante los recursos
definidos en el articulo 214 de la Constitucion. La parte restante del literal B y el total del
literal A se financian por medio de Rentas Generales. Los montos para el periodo 2016-
2019 expresados en millones, a valores de enero de 2015 son: U$ 400 (2016), U$ 600
(2017), U$ 800 (2018) y U$ 1.000 (2019).

Camineria Departamental, establecido en la Ley de Presupuesto 2015 (articulo 677) con
una partida total de U$ 950 millones a valores de 2015. Esta partida conforma el
Programa de Camineria Departamental (No 372), que cuenta con tres proyectos: No 999
de Mantenimiento de la Red Vial Departamental (financiado por la partida del articulo
214 de la Constitucion); No 998 de Mantenimiento de la Red Vial Subnacional y No 994,
Complementario de Camineria Departamental y Subnacional.

Programa de Desarrollo a la Gestion Subnacional (PDGS), de acuerdo con las ultimas
tres leyes de Presupuesto, estas partidas se deducen en su totalidad de la partida del
articulo 214 de la Constitucion. Su objetivo general es contribuir a la mejora de la gestion
fiscal e inversion publica de los GDs, para lo cual cuenta con dos componentes:
fortalecimiento de la gestion fiscal e inversion de los GDs; inversiones para el desarrollo
departamental. Se financia parcialmente por un préstamo BID y por aportes del GN. El
contrato con el BID, suscrito en el marco del Congreso de Intendentes, preve un crédito

de USD 75 millones, con una contrapartida nacional de USD 15 millones.

Subsidio al Alumbrado Publico, estipulado en la Ley de Presupuesto (ley 19.355, articulo
679) que establece una partida anual de U$ 500 millones a valores 2015 cuyo objetivo es
financiar hasta el 40% de la facturacion de UTE por concepto de alumbrado publico;
incentivar el mantenimiento de planes ejecutados y el desarrollo de aquellos que procuren
la eficiencia energética y el recambio de las luminarias cumplan con los requisitos de

eficiencia energética.

Fondo de Area Metropolitana, establecido en 2015 en el articulo 684 de la Ley de
Presupuesto 19.355, con una partida anual de U$ 285 millones destinada a los GDs de
Montevideo y Canelones. Esta destinado al financiamiento de obras de infraestructura
viales, de transporte y de desarrollo logistico para mejorar el funcionamiento del area

metropolitana.

Gastos del Sistema Unico de Cobro de Ingresos Vehiculares (SUCIVE), en la Ley de

Presupuesto de 2015 (articulo 680) se fijé una partida anual de U$ 250 millones, a
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valores de enero de 2015, para cubrir los gastos de administracion, las comisiones de los
agentes de cobranza y aquellos que aseguren los desarrollos necesarios para expedir el
Permiso Nacional Unico de Conducir (PNUC).

e Ley de Remates y Semovientes, fijado en una tasa del 1% sobre el importe a las
transacciones por remates de toda clase de bienes muebles, inmuebles y semovientes (ley
16.694 de 1995). La transferencia esta reglamentada por la ley 18.973 de 2012, que
reconoce un crédito fiscal a favor de titulares de explotaciones agropecuarias por pagos
del impuesto en la enajenacion de semovientes. Consiste en la devolucion a los

contribuyentes de los importes abonados por dicho impuesto a través de los GDs.

El Articulo 214 es el monto mas importante que reciben los GDs, cuyo remanente representa
un promedio anual para el periodo 2016-2019 de alrededor del 70% del total de dichas

transferencias y es de libre disponibilidad.

En la tabla 3 se muestra el peso del total de transferencias sobre el total de ingresos
departamentales. La inspeccion visual de dicha tabla nos permite observar que las
transferencias intergubernamentales representan en promedio un 28% de los ingresos anuales
en el periodo considerado. Sin embargo, para la mayoria de los GDs, las transferencias
alcanzan a explicar mas del 40% de los ingresos departamentales, llegando en algunos casos a

superar el 60%.

2 Luego de verificarse la condicionalidad y antes de la distribucidn por departamento, se descuentan en forma
sucesiva las siguientes partidas: el total del literal C y parte del literal B del FIGM; el 12,9 % con destino al
Gobierno Departamental de Montevideo; el total de lo ejecutado por el proyecto “Mantenimiento de la red vial
departamental” (n.o 999) del Programa Camineria Departamental (n.o 372); el total de partidas ejecutadas por el
PDGS; y otras partidas asociadas al Congreso de Intendentes, aportes patronales y personales a la seguridad
social, impuesto a la renta de las personas fisicas, aporte al Fondo Nacional de Vivienda y pago de obligaciones
corrientes a servicios publicos.
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Tabla 3: Peso de las transferencias intergubernamentales sobre el total de ingresos

departamentales

GD/afio

Artigas 60% 55% 59% 58%
Canelones 26% 26% 28% 28%
Cerro Largo 61% 57% 58% 58%
Colonia 30% 29% 30% 30%
Durazno 49% 47% 49% 49%
Flores 45% 40% 44% 43%
Florida 48% 40% 44% 44%
Lavalleja 53% 50% 52% 52%
Maldonado 20% 17% 16% 14%
Montevideo 10% 10% 10% 11%
Paysandu 43% 43% 46% 47%
Rio Negro 50% 50% 49% 52%
Rivera 53% 48% 52% 52%
Rocha 40% 38% 39% 40%
Salto 48% 42% 44% 44%
San José 43% 38% 37% 40%
Soriano 46% 44% 46% 44%
Tacuarembd 45% 45% 47% 48%
Treintay Tres 64% 60% 60% 66%
Total 29% 27% 28% 28%

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion del Observatorio Territorio Uruguay-OPP con base en

rendiciones de cuentas enviadas al Tribunal de Cuentas por los GDs.

Las transferencias correspondientes al PCR (No 372) representaron entre 2016 y 2019, en
promedio, 5% anual sobre el total de las transferencias antes descriptas y 2% promedio de los
ingresos totales de los GDs.® Si bien, a priori, parece un monto menor, se debe tener en
cuenta que es una transferencia destinada exclusivamente a inversion publica y que los GDs
presentan una tasa baja de inversion a lo largo del periodo considerado (del entorno de 15%
promedio anual). De hecho, estas transferencias aportan, en promedio, 13% de la inversion
total que realizan los GDs. A su vez, si se tiene en cuenta la gran disparidad fiscal territorial,
estos recursos representan ingresos importantes para aquellos GDs donde el peso de las

transferencias nacionales sobre sus ingresos totales es mayor (Vifales, 2020).

El PCR se crea en junio de 2013 con los fondos recaudados por la Ley No 19.088, la cual
determina la aplicacion del Impuesto al Patrimonio a los inmuebles rurales (IPAT). Acorde a
esta ley, el 90% de lo recaudado se destina a “la rehabilitacion y mantenimiento de la
camineria departamental fuera de las zonas urbanas”. La recaudacion total de 2013 se destind,
en forma extraordinaria, a la compra de maquinaria vial para los GDs. Por su parte, en 2014 y

2015, lo recaudado se destiné a la camineria departamental. Los montos debian ser ejecutados

% Promedios calculados en base a datos proporcionados por el Observatorio Territorio Uruguay de la OPP.
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por los GDs a través de la presentacion de proyectos, evaluados técnicamente por la Oficina
de Planeamiento y Presupuesto de la Presidencia de la Republica (OPP) y aprobados por la
Comision Sectorial de Descentralizacion (CSD).*

A partir del 2016, se comenzd a destinar un monto similar a los afios 2014 y 2015 con el
mismo objetivo y criterios de gestion proveniente de Rentas Generales (Proyecto 994). A esto
se sumaron los recursos destinados por el GN al mantenimiento y rehabilitacion de la red vial
departamental (Programas 370 y 371), que hasta el afio 2015 administraba el Ministerio de
Transporte y Obras Publicas (MTOP), transformandose en los Proyectos 998 y 999. De esta
manera, qued6 conformado el nuevo PCR (Programa 372 de "Camineria Departamental™). Por
tanto, si bien la red de caminos rurales esta bajo la jurisdiccién de los GDs, que son los
responsables de su gestion y mantenimiento, los créditos presupuestales para su construccion
y mantenimiento son administrados por la OPP. De todas maneras, se establecié que los
proyectos ejecutados en el marco del “Programa 372”0 PCR tuvieran una contrapartida de al

menos un 30% por parte de los GDs.

El nuevo PCR surgié de un acuerdo alcanzado entre el GN y el Congreso de Intendentes en
julio de 2015, que se refleja en el articulo 677 de la Ley de Presupuesto Nacional 2015-2019
(Ley No 19.355 de diciembre de 2015). Dicho articulo dispuso para el PCR (Programa 372)

una partida total de U$ 950 millones a valores 2015, que debe destinarse a tres proyectos:

- No 999: Mantenimiento de la Red Vial Departamental®
- No 998: Mantenimiento de la Red Vial Subnacional

- No 994: Complementario de Camineria Departamental y Subnacional

La distribucion de recursos por proyecto ha sido la siguiente: U$ 350 millones (37% del total)
corresponden al proyecto 999, U$ 150 millones (16% del total) al 998 y U$ 450 millones

(47%) al proyecto 994. Luego, dichos montos se ajustan anualmente por IPC.°

En el marco de la CSD (sesidn del 29/04/2016) se fijan las alicuotas para la distribucién de

los recursos del PCR. Los porcentajes se presentan en la tabla 4. Estas alicuotas son fijas para

4 La CSD es la figura articuladora entre los GDs y el GN, integrada por seis delegados del Congreso de
Intendentes y por los Ministerios que integran el Gabinete Productivo (MGAP, MIEM, MVOTMA, MTOP,
MEF y MINTUR). También es el 6rgano que determina finalmente la aprobacion de los proyectos, luego de la
recomendacion realizada por el equipo técnico de la OPP.

5 El proyecto 999 esta financiado por la partida del articulo 214 de la Constitucion.

® En el afio 2016 se dio una partida especial de U$360 millones por concepto de emergencia climatica, destinada
solamente a 12 GDs que resultaron afectados por el evento. También se destiné una partida por U$ 63 millones
correspondientes a una reliquidacion del IPAT, el cual se distribuyd entre todos los GDs de acuerdo a las
alicuotas del PCR.
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todos los afios y estan determinadas en base a los criterios de distribucion de los Programas

370y 371 que en su momento acordd el MTOP con los GDs.

Tabla 4: Alicuotas para la distribucién de fondos del PCR

Artigas 5,55%
Canelones 11,70%
Cerro Largo 6,49%
Colonia 5,39%
Durazno 5,38%
Flores 2,88%
Florida 4,66%
Lavalleja 5,40%
Maldonado 4,03%
Montevideo 3,21%
Paysandu 6,06%
Rio Negro 4,00%
Rivera 4,48%
Rocha 4,52%
Salto 6,16%
San José 4,40%
Soriano 4,51%
Tacuarembo 7,13%
Treintay Tres 4,04%
Total 100,00%

Fuente: Acta sesion CSD del 29/04/2016

En 2017, el GN firma con el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) una linea de crédito
condicional (CCLIP) dirigida a financiar programas para la mejora de la productividad, a
través de la construccion, mejoramiento, rehabilitacion y mantenimiento de la red de caminos
rurales, asi como la mejora de la movilidad y los servicios de transporte de carga y personas
bajo la jurisdiccion de los GDs. La primera operacion llevada a cabo bajo este marco
normativo es el préstamo No 3791/OC-UR firmado en diciembre de 2017 con un plazo de
ejecucion de 5 afios. En términos préacticos, esto no ha modificado el monto de los recursos
destinados al PCR ni la forma de distribucién de los recursos previamente establecida. El
mayor cambio se establece con respecto al Proyecto 994, dado que los proyectos de los GDs
financiados con estas partidas solo podran ejecutarse bajo la modalidad de contratacidn segin
los pliegos del BID.” Previo a este cambio, los GDs podian también emplear la modalidad de

ejecucion por administracion directa, es decir, ejecutar los proyectos con recursos propios.

" En el afio 2018 comienza la transicion a esta nueva forma de ejecucion, por tanto se mantiene un porcentaje del
proyecto 994 que los GDs pueden ejecutar bajo los criterios anteriores a la vigencia del préstamo BID, que en
2018 fue del entorno del 50% y en 2019 del 10%.
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Uruguay cuenta con una red de, aproximadamente, 40.000 kilometros de caminos rurales. A
través de los fondos del PCR, los GDs en su conjunto alcanzan a intervenir, en promedio,
20% anual de dicha red. En la ultima década se ha generado una mayor presion sobre la
conservacion y condiciones de circulacion de dicha red como resultado del desarrollo del
sector agropecuario y de otras actividades econémicas. A ello se suma una mayor frecuencia
de fendbmenos climaticos extremos (por ejemplo, el incremento en ocurrencia y magnitud de
las precipitaciones). Todo esto ha impactado en una mayor exigencia al funcionamiento de las
obras hidraulicas y a la conservacion de los pavimentos (OPP, 2018).

En el marco de este diagnostico sobre la vialidad rural, se establecen una serie de acciones
entre el GN y los GDs que pretenden mejorar las estrategias de gestién para rehabilitar la
infraestructura y garantizar su conservacion. Esto ha implicado la elaboracion del Plan
Nacional de Camineria Departamental (PNCD) y los Programas Viales Departamentales
(PVD), que se han realizado con el apoyo del BID, como una herramienta de planificacion

para la gestion vial departamental a implementarse a partir del afio 2018.

El PNCD se elabora bajo una metodologia participativa y técnica, mediante la cual se
identifican las demandas de intervencion y/o ampliacion de la red existente. Contempla la
priorizacion de las intervenciones en funcion de su importancia relativa en el desarrollo
departamental y nacional, de acuerdo con el flujo de personas y mercancias que por ella
circulen. En el proceso de elaboracion del PNCD se identifica, codifica y categoriza toda la
red de caminos, en funcion de diferentes dimensiones (social, espacial y econdmica). Esta
categorizacion de toda la red vial rural determind que aproximadamente el 10% fuera
priorizado como de importancia “alta”, el 16% como de importancia “media” y el 74%

restante “baja” (OPP, 2018).

Dentro de los proyectos que comprende el PCR y se organizan segun el PNCD se pueden
diferenciar dos tipos de intervencion publica: (i) las que comprenden acciones de conserva-
cién o mantenimiento (ordinario y extraordinario) y (ii) las que refieren a intervenciones de
mayor relevancia (rehabilitacién, mejoramiento y obra nueva). Ambas seran incluidas en el

presente analisis, por lo tanto, a continuacion, se detalla el tipo de acciones que involucran:

a. Mantenimiento ordinario: conjunto de tareas destinadas a la conservacion
permanente de pavimentos, infraestructuras de drenaje, sefializacion y faja pablica;

con el fin de mantener las condiciones dptimas para la transitabilidad de la via.
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b. Mantenimiento extraordinario: actividades de conservacion destinadas a recuperar
deterioros de la capa de rodadura ocasionados por el transito y por fenémenos
climéticos. Incluye la construccion de algunas obras menores de drenaje y de

proteccion y faltantes en la via.

c. Rehabilitacion: actividades que tienen por objeto reconstruir o recuperar las
condiciones iniciales de la via, de manera que cumpla las especificaciones técnicas
con las que fue disefiada. Incluye reconstruccion de obras de drenaje, recuperacion
de capas de rodadura, reconstruccién de pavimentos, entre otras.

d. Mejoramiento: consiste en el cambio de especificaciones y dimensiones de la via o
infraestructuras de drenaje, que permitan una adecuacion a los niveles de servicio
requeridos por el transito actual y proyectado. Incluye ampliaciones de calzada,
rectificaciones de trazado, construccion de obras de drenaje, construccion de
estructuras de pavimento superior, estabilizacion de pavimentos granulares,

tratamientos superficiales, etc.

e. Obras nuevas: construccion de infraestructuras previamente inexistentes, en

particular apertura de nuevos caminos y construccion de obras de arte.

Para las intervenciones comprendidas en los literales ¢ a e, el PNCD define alternativas de
tipo de estructuras de pavimento de acuerdo con criterios técnicos e identifica tareas, tipo de
conservacion y rangos de costos promedio de inversion y mantenimiento anual por kilometro.
Cada GD formula proyectos para estas intervenciones, los cuales se financian a través del
Proyecto 994. Por otra parte, las obras de mantenimiento se financian a través de los
Proyectos 998 y 999, que pueden realizarse mediante administracion directa del GD, al igual

que la contrapartida departamental ®

Aspectos generales del desarrollo y las finanzas departamentales

Las condiciones de desarrollo econdmico territorial de los departamentos de Uruguay han
sido analizadas en diversos estudios (Rodriguez-Miranda, 2014; Rodriguez-Miranda et al.,
2017; Muinelo-Gallo y Miranda, 2019; Rodriguez-Miranda y Menéndez, 2020). En

Rodriguez-Miranda et al. (2017) se provee evidencia sobre el tema a partir de la aplicacion de

8 Durante el periodo 2016-2019 algunos GDs han decido destinar parte o la totalidad de los fondos provenientes
de los proyectos 998 y 999 al tipo de intervenciones descriptas en los literales ¢ a e, complementando de esta
manera los fondos del proyecto 994.
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un indicador sintético elaborado en base a tres indicadores (PIB per cépita, empresas por

habitante, Indicador de Cohesion Territorial).°

De acuerdo con los resultados obtenidos, los autores concluyen que los departamentos pueden
clasificarse en cuatro niveles de desarrollo: (i) alto (Montevideo, Maldonado, Rio Negro,
Colonia y Flores); (ii) medio-alto (Rocha, Florida, Soriano, San José y Lavalleja), (iii) medio-
bajo (Paysandu, Treinta 'y Tres, Durazno y Canelones); (iv) bajo (Salto, Tacuarembd, Rivera,
Artigas y Cerro Largo).

En términos generales, el sur del pais muestra mejores resultados (eje este a oeste) y el litoral
oeste sobre la frontera con Argentina también muestra buenos desempefios. Asimismo,
Montevideo es el departamento con desarrollo econémico mas alto, seguido de Maldonado,
Rio Negro, Colonia y Flores. Al contrario, el litoral norte y el noreste del pais (frontera con
Brasil) son las regiones que presentan departamentos con menores desempefios (desarrollo

bajo y medio-bajo), lo que configura esta region como la de mayor atraso relativo del pais.

Estas disparidades territoriales han persistido méas alla del mayor monto de transferencias
intergubernamentales que han recibido los GDs, sobre todo en los territorios mas rezagados,
debido a sus debilidades institucionales y los entornos locales poco competitivos. Pesan en
estas debilidades las escasas capacidades de capital humano y social (relaciones entre los
diferentes actores y las redes territoriales), que determinan una débil organizacion econdmica

y social.

Respecto a las finanzas departamentales, en base a los estudios de Lalanne y Brun (2014) y
Vifales (2020), se identifican disparidades territoriales importantes en la composicion de los
ingresos totales de los GDs (ingresos propios y transferencias), que fueron presentadas
anteriormente. Un analisis similar también se puede encontrar en Muinelo-Gallo y Miranda
(2019), que estudian la evolucién de estas disparidades para tres periodos (1989-1994, 1995-
2004 y 2005-2016) y las presentan en relacion con el indicador de desarrollo econémico
territorial detallado anteriormente. Estos autores encuentran una correlacion positiva entre el
porcentaje que en promedio mantienen los GDs de sus recursos de origen propio en el total de

sus ingresos con el nivel de desarrollo econémico relativo del departamento.

Por el lado del gasto, el rubro inversiones es el que presenta mayores disparidades regionales.

Para el afio 2017, por ejemplo, cinco departamentos destinan a inversiones mas de la quinta

® Este indicador toma en cuenta las condiciones socioecondmicas del entorno, analizado los aspectos vinculados
a la formacién y educacion, los ingresos de los hogares, el mercado de trabajo y las vulnerabilidades
socioecondmicas.
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parte de sus erogaciones, en tanto algunos invierten menos del 5% del presupuesto ejecutado
(Vinales, 2020).

Por tanto, a partir de los antecedentes relevados sobre el gasto publico departamental en
Uruguay se puede identificar que existe heterogeneidad a nivel departamental en funcion de
variables fiscales y de desarrollo econdmico territorial. En este sentido, es posible esperar que
el anélisis de la eficiencia en la gestion del PCR que se propone estimar en este trabajo
también se comporte de forma heterogénea y esté influenciada por el contexto de cada
territorio analizado. A continuacion, se presenta la metodologia y los datos concretos
aplicados para discutir esta hipétesis de trabajo.

5. Metodologia empirica

Siguiendo el modelo de Simary Wilson (2007), en esta investigacion se empleara un analisis
empirico en dos etapas: en la primera se estiman las eficiencias relativas de los GDs a través
de un método DEA estandar. En tanto, en la segunda etapa se analiza la influencia de

variables del contexto sobre estas estimaciones.

5.1 Primera etapa: Analisis Envolvente de Datos (DEA)

El DEA proporciona un método para estimar fronteras de produccion de mejores practicas y
evaluar la eficiencia relativa de las unidades consideradas (DMUSs). La ventaja de este método
es que supera el problema del no conocimiento de la tecnologia subyacente, al estimar una
tecnologia a partir de los datos observados sobre las actividades de produccion reales. De este
modo permite, por un lado, definir un estandar de desempefio a través de la estimacion de una

funcion de produccion empirica y por otro, evaluar cada DMU frente al estandar establecido.

La metodologia se basa en un programa lineal multidimensional que resuelve el problema de
la “funcion de produccion de naturaleza multiple”. En vez de utilizar los precios del mercado
para maximizar las ganancias de las DMU, los ponderadores surgen de la propia estimacion
realizada para calcular la ubicacién de las unidades ineficientes. Esto evita el problema de la
determinacion del precio en mercados no competitivos donde opera el gobierno. Asimismo,
los inputs y outputs pueden tener diferentes unidades sin asumir ninguna compensacion a

priori entre ellos.
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El concepto de eficiencia o productividad empleado para evaluar el rendimiento de las DMU
en el DEA refiere a la relacion entre los productos e insumos totales (outputs e inputs). Por

tanto, la medida de eficiencia basica se expresa mediante la siguiente ecuacion:

Output
Input

Eficiencia = (D

Es importante destacar que se trata de una medida de eficiencia relativa a la muestra de DMUs
analizadas, en el sentido de que la estimacion se realiza en funcion de la relacién de cada
DMU con la unidad o unidades de mejor rendimiento, denominadas unidades eficientes. El
método permite identificar y cuantificar las ineficiencias con relacion a los inputs y outputs,
dando pautas para el mejoramiento de las distintas unidades analizadas. A las DMU de mejor
desempefio se le asigna el valor de la unidad y el rendimiento de las otras varia entre 0 y 1 en

relacion con este mejor rendimiento.

Segun Ramanathan (2003), el calculo de la eficiencia relativa descansa en el supuesto de que
si una DMU dada (A), es capaz de producir y(A) unidades de produccion utilizando x(A) de
insumos, entonces otras DMU deberian también poder logar ese nivel de produccion si operan
de manera eficiente. Esto, a su vez, presupone que las DMUs operan en entornos similares por
lo que se puede establecer objetivos de rendimiento para las unidades ineficientes en

comparacion con la unidad (DMU) mas eficiente.

El modelo DEA facilita la construccion de una superficie envolvente, denominada “frontera
eficiente” o “funcidn de produccion empirica eficiente”, a partir de los datos disponibles del
conjunto de entidades objeto de estudio. En este sentido, es fundamental que todas las
unidades productivas evaluadas (DMUs) sean lo mas homogéneas posible, lo cual significa
gue consuman los mismos tipos de inputs y produzcan la misma clase de outputs (Fernandez
y Flores-Lopez, 2006).

La frontera eficiente o frontera de eficiencia se determina graficamente por la linea que une
las unidades eficientes y las lineas verticales y horizontales que conectan a los ejes.
Representa un estandar de desempefio para las unidades que no pertenecen a dicha frontera.
Con una orientacién al output y considerando unidades que producen dos outputs (y1, y2) con
un input (x), se puede representar la tecnologia empirica a través de una curva unitaria de
posibilidades de produccién en dos dimensiones, tal cual se muestra en la grafica 3. La curva
QQ’ representa las posibilidades de produccion y el punto A se corresponde con la produccion

de una unidad ineficiente.
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Grafica 3: Frontera eficiente con dos outputs y un input, orientacion output
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La solucion del programa DEA proporciona para cada DMU evaluada una unidad de
referencia especifica (objetivo). La mayor parte de las veces, debido a la linealidad “por
partes” la referencia es una unidad virtual, o sea, un promedio ponderado de unidades reales
Ilamadas pares. En la grafica 3 se observa que para la unidad A su referencia virtual seria A",
Es importante destacar que para las unidades que se encuentran en la frontera, eficientes, no
significa que su desempefio no se pueda mejorar. Simplemente, son las mejores unidades
respecto a los datos disponibles. Dado que ninguna otra unidad muestra un mejor desempefio,

se asume que su desempefio es el “mejor que se puede lograr” (Ramanathan, 2003).

La forma mas intuitiva de introducir el DEA es a través un problema de optimizacion para
cada unidad observada (DMU). Aqui, la eficiencia se determina para la relacion maxima
factible entre productos e insumos ponderados, lo que se suele denominar modelo DEA

fraccional:

J

. . . Output Virtual  Xi—1 Yj¥j

Eficiencia = —>— == (2)
Input Virtual Yiz1 UiXj

En la ecuacion (2):
Xi representa los inputs utilizados por la unidad evaluada en la produccion de los outputs.
yj representa los outputs producidos por la unidad evaluada.

iy j representan el namero total de inputs y outputs respectivamente, donde i, j>0.

El input virtual es la suma lineal ponderada de todos los inputs, donde u;>0, es el peso

asignado al input xi en la agregacion. Analogamente, en el numerador se encuentra el output
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virtual de una DMU, que se obtiene como la suma ponderada de todos sus outputs, donde
v;>0, es el peso asignado al output yi en la agregacion. La evaluacion de los pesos en el DEA
es una cuestion relevante y se aborda asignando un conjunto Unico de pesos a cada DMU.
Estos se determinan en la programacion matematica, como aquellos pesos que maximizaran
su eficiencia sujeto a la condicion que las eficiencias de otras DMUs (calculadas utilizando el

mismo conjunto de pesos) esté restringido a valores entre 0 y 1.

Para comparar N unidades, el modelo DEA CCR (con retornos a escala constantes) adopta la
siguiente expresion fraccional, donde m es la unidad de referencia para la cual se quiere

maximizar su eficiencia:*°

ZJ_ jmYjm
maxE,, = —Z][::mzim (3)
Sujeto a:
2!_1ij}’jn
0<F——<1;n= 1,2,K,N;V]-m,uim =>0;,i=1,2KILj=12K] 4)

— yI
Yi=1 YimXin

donde,

Em es la eficiencia de la m-ésima DMU

Yim €S el j-ésimo output de m-ésima DMU

Vijm €S el peso de cada output

Xim €S el i-ésimo input de m-ésima DMU

Uim €S el peso de cada input

Yin Y Xin €S el j-ésimo output e i-ésimo input, respectivamente, de las n-ésimas DMU, n=1, 2, ...N

n incluye m.

El modelo planteado consiste en la resolucion de “n” problemas de maximizacion,
correspondientes a cada una de las n unidades 0 DMUs cuya eficiencia se quiere evaluar. La
funcién objetivo elige los pesos (ui, vj) que hacen maxima la eficiencia de cada DMU. Existe
una restriccion por cada unidad existente en el problema, lo que implica que todas las DMU

deben tener una eficiencia entre 0 y 1. Esta es la limitacion que tienen los pesos cuando cada

10 A estos modelos, posteriormente Charnes et al. (1979) le introdujeron una pequefia modificacion. Mientras
que en un programa lineal convencional, las variables de decisién pueden ser cero o positivos, estos autores
optaron por definir las variables de decision del DEA, es decir los pesos, como estrictamente positivos. Por
tanto, reemplazaron las limitaciones de no negatividad v;n,,u;, = 0, por restricciones estrictas de positividad
Vim, Uim > 0. Esta modificacion en la restriccion de los pesos de inputs y outputs hace que vjy,, u;y, > €. Donde
£ es un infinitesimal del orden de 10-5> 0 10-¢.
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unidad intenta alcanzar el méximo valor posible. Es decir, cada vez que el modelo trata de
imponer unos pesos que garanticen una eficiencia alta, debe asegurarse al mismo tiempo que
ninguna DMU del problema tenga una eficiencia que no se encuentre en el rango indicado.
Por construccion del modelo, si la unidad evaluada no consigue ser eficiente, aun eligiendo

los mejores pesos posibles para ello, es porque existe otra que con esos pesos si lo es.

Una vez resueltos los “n” problemas planteados, se obtiene un subconjunto formado por las
unidades que han resultado ser eficientes al resolverse el modelo. A ellas les corresponde un
valor igual a la unidad. Si la DMU analizada no cumple esta condicién sera considerada
ineficiente respecto al subconjunto anterior y tendrd un valor de eficiencia O<Em<1. EIl
célculo de la eficiencia permite obtener un ranking ordenado de indicadores que expresan

cuén cerca/lejos se encuentran las unidades de la eficiencia.

El modelo antes presentado opera con rendimientos constantes a escala, ya que el analisis de
una determinada unidad consiste en la comparacion con las DMU que poseen la mayor
eficiencia observada y por tanto todas las DMU analizadas consideran a las mismas unidades

como eficientes.

Dada la dificultad de célculo que presenta el modelo CCR en su forma fraccional, se hace
necesaria su transformacion en un modelo de programacion lineal equivalente, en el que se
busca mantener fija una de las dos partes de la fraccion para maximizar o minimizar la otra. O
sea, se normaliza el numerador o el denominador de la funcion objetivo del programa
fraccional. Por tanto, se podrian construir dos tipos distintos de modelos CCR segun su

orientacion, de minimizacion de input o maximizacion de output.

En el modelo DEA con CCR de minimizacién de inputs la funcion objetivo a minimizar es la
suma ponderada de inputs y la suma ponderada de outputs esté restringida a ser la unidad. De
la misma forma se podria formular analogamente un programa lineal para maximizar la suma
ponderada de outputs, estableciendo la suma ponderada de inputs igual a la unidad, lo que se
denomina el programa DEA de maximizacion de outputs. Dada la naturaleza de las
formulaciones, el valor 6ptimo de la funcidn objetivo del programa DEA de minimizacién de
inputs para cada DMU sera el reciproco del valor éptimo de la funcion objetivo (es decir, el

valor de la eficiencia) de la maximizacién de los outputs del programa DEA.

En la préactica, el calculo de la eficiencia se suele realizar utilizando la forma dual del

programa lineal, conocida como la “forma envolvente”, mediante las siguientes expresiones:
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DEA CCR de minimizacion de inputs

DEA CCR de maximizacion de outputs

min 0, max 0,

0,1 0,1

Sujeto a, Sujeto a,

YA >Yy YA =20, Yy

XA <0 Xnm XA < X
A=>0; 0, free A=>0; 0, free
Donde, Donde,

) es un vector mx1 con los pesos de todas las

A es un vector mx1 con los pesos de todas las DMU.

DMU. Bm>1 es la inversa de la medida de eficiencia de outputs
Om < 1 es la puntuacion de eficiencia de la unidad m | de Farrell.
(indica la contraccién maxima posible en inputs). Om— 1 indica la expansién proporcional maxima en todos
si 0 =1 entonces la empresa es técnicamente los outputs para la unidad m para alcanzar la frontera.

eficiente (definicion de Farrell) Si B =1 la unidad m es eficiente.

Los programas DEA bajo rendimientos constantes a escala (CCR o CRS) orientados a los
inputs y outputs estiman la misma frontera, o sea, que las unidades eficientes son las mismas;
por tanto, las medidas de eficiencia de inputs y outputs son equivalentes. Dichos modelos son
atiles para conocer la Eficiencia Técnica Global (ETG) de las DMU, esta eficiencia

comprende la eficiencia técnica y de escala.

Cuando se consideran rendimientos de escala variables (modelos BCC o VRS), se obtiene el
valor de la Eficiencia Técnica Pura (ETP), que tiene en cuenta la variacion de la eficiencia
con respecto a la escala de operacion. La ineficiencia procede del consumo excesivo de
recursos disponibles por parte de la unidad analizada, para el nivel de produccién de outputs

que realiza.

Para realizar el analisis de eficiencia a través del modelo BCC, en cualquiera de las dos
orientaciones (input u output), hay que agregar a las anteriores formulaciones presentadas, la

siguiente restriccion:
N

An =1 (5)
=1

n
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Bajo rendimientos variables (VRS) se forma un casco convexo que envuelve los puntos de
datos con mas fuerza que el casco conico CRS, por lo que las puntuaciones de eficiencias bajo
VRS resultan mayores o iguales que las puntuaciones de eficiencias bajo CRS.

La restriccion de convexidad asegura que una unidad ineficiente solo se “compara” con
unidades de tamafio similar. En un DEA CRS, una unidad puede ser comparada con empresas
que son sustancialmente méas grandes (0 mas pequefias) que ella, los pesos A suman un valor
menor (mayor) que 1. Por lo tanto, en igualdad de condiciones, la técnica VRS proporciona el
puntaje de eficiencia mas alto, mientras que la técnica CRS da el puntaje mas bajo.

A su vez, el célculo de la eficiencia sobre las mismas unidades de decision considerando
rendimientos constantes y variables, facilita la determinacion de la Eficiencia de Escala (EE),
a través del cociente entre ETG y la ETP:

ETG
EE = — (6)
ETP
La ineficiencia de escala se origina cuando una unidad produce por debajo o por encima de su
capacidad productiva. La medida EE no identifica si la empresa estd operando bajo
rendimientos crecientes o decrecientes. Esto se puede determinar ejecutando un modelo de

rendimientos a escala no crecientes (NIRS) y comparando ese resultado con el modelo VRS.

Para ello se sustituye la restriccion:

M1 =1 (7), por M=1An <1  (8), enel modelo BCC de modo que,

Si 0 VRS # 0 NIRS — rendimientos a escala constantes / crecientes

Si 0 VRS = 0 NIRS — rendimientos decrecientes a escala

La igualdad se mantiene cuando la eficiencia de la escala es la unidad, o cuando la DMU esta

operando al tamafio de escala mas productiva.

En esta investigacion se estimaran los modelos DEA CRS y VRS a modo de poder analizar los
distintos tipos de eficiencia anteriormente presentados. Luego, para determinar qué modelo es
el mas adecuado a las DMU analizadas y profundizar en el analisis, se aplicara un test de
rendimientos a escala de Simar y Wilson (2002, 2011). Este test utiliza la razon de medias, la
media de las razones o la media de las razones menos la unidad de la puntuacion del DEA

bajo la hipétesis nula y alternativa como estadisticas de prueba.
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5.2 Segunda etapa: Regresion truncada

El desempefio de la actuacion pablica puede verse afectado por las condiciones del contexto.
Para tener en cuenta esta posibilidad puede examinarse en qué medida la eficiencia recibe la
influencia de variables ambientales no controlables por parte de las DMUs, que podrian
impactar en el proceso de produccion subyacente. Con este fin, una vez estimados los
puntajes de eficiencia en la primera etapa de acuerdo con los programas DEA, los valores de
eficiencia (8;) se toman como variables dependientes en una regresion que considera como
variables explicativas un grupo de factores contextuales (Z), en una segunda etapa. La

regresion de segunda etapa quedaria como a continuacion (ecuacion 9):

0:=f(Z:B) ©)

La mayoria de los estudios que realizan este analisis en dos etapas emplean un modelo
censurado (Tobit). Argumentan que las estimaciones de eficiencia en el DEA estan de alguna
manera censuradas, dado que normalmente hay numerosas estimaciones iguales a uno,
aungue no se ha ofrecido una descripcion coherente de como surge la censura. Otros emplean
modelos de minimos cuadrados ordinarios (MCQ) después de transformar las estimaciones de
eficiencia del DEA en transformaciones logaritmicas, logisticas o logaritmicas normales,
entre otras. Sin embargo, Simar y Wilson (2007) critican estos enfoques. Sostienen que los
modelos de regresion convencionales aplicados en la segunda etapa resultan sesgados, dado
que los indices de eficiencia estimados en la primera etapa estan correlacionados entre si por
construccion al ser medidas relativas. Incluso, otra posible fuente de sesgo en las estimaciones
podria ser la existencia de correlacion entre las variables contextuales Zi y el término de error

en la siguiente ecuacion:
0,=Z B +e; (10)

donde,

0; es la variable latente o dependiente representada por el valor de la eficiencia corregida por
bootstrap de la DMU; obtenida en la primera etapa;

Zi es el vector de las variables explicativas independientes;

B es el vector de parametros desconocido a estimar en la segunda etapa que determina la relacion
existente entre las variables independientes y la variable latente;

&; es el termino de error independiente que sigue una distribucién normal truncada.
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Con el fin de corregir los sesgos y realizar una estimacién méas ajustada a la naturaleza de los
datos, estos autores proponen dos algoritmos que incorporan el procedimiento de bootstrap a
un modelo de regresion truncada. Asimismo, argumentan que la regresion debe ser truncada
en lugar de censurada (Tobit), porque los indices de eficiencia se truncan (en uno) por

construccién Y N0 por censura.

Por tanto, simulan un proceso generador de los datos (PGD) en el cual generan muestras iid
(independientes e idénticamente distribuidas) mediante bootstrap a partir de las cuales
construyen los errores estdndar e intervalos de confianza. Ambos algoritmos permiten
inferencias validas; el algoritmo 2 a emplear en esta investigacion, a diferencia del primero,
incorpora un bootstrap adicional en la primera etapa, que se realiza con el objetivo de corregir
las estimaciones de los indices de eficiencia (ver en anexo 1 descripcion de este). Sin
embargo, el propésito fundamental de este método es poder realizar inferencias validas sobre

estos estimadores consistentes para los indices de eficiencia, en la segunda etapa.

6. Datos y fuentes de informacion

En esta investigacion, las DMUs a analizar seran los 19 GDs del pais durante el periodo 2016-
2019.

Dada la metodologia a emplear, la principal limitacion de datos reside en la cantidad de
unidades analizadas (19 GDs). Por esta razon, para el analisis de la eficiencia se tomara todo
el periodo para el que se dispone informacion sobre el PCR (Programa 372), o sea, cuatro
afios, como un corte transversal de forma de ampliar el nimero de observaciones. De esta

manera, es posible obtener un total de 76 observaciones-afio.

Como se menciond anteriormente, a partir del 2016 se conforma el nuevo PCR a través del
Programa 372 de “Camineria Departamental”, cuyas partidas son administradas por la OPP y
estdn destinadas a financiar dos tipos de intervencidon publica: (i) las que comprenden
acciones de conservacidon o mantenimiento (ordinario y extraordinario), a través de los
proyectos 999 y 998; (ii) las que refieren a intervenciones de mayor relevancia (rehabilitacion,
mejoramiento y obra nueva), a través del proyecto 994. Asimismo, algunos GDs, durante el
periodo analizado han destinado parte o la totalidad de los fondos provenientes de los
proyectos 999 y 998 a financiar intervenciones comprendidas en los criterios del 994, por lo
que se puede encontrar casos en los que no haya registros del tipo mantenimiento para

algunos afos.

33



La decision metodoldgica de tomar los cuatro afios como si fueran un Gnico momento del
tiempo se sustenta en el hecho de que durante este periodo tanto los recursos asignados al
Programa 372 (U$ 950 millones a valores de 2015, ajustados anualmente por IPC), como las
alicuotas de distribucion de dichos recursos entre los GDs, se mantienen fijas.

El trabajo se elabora a partir de una base de datos especialmente construida a partir de
registros administrativos relativos a la ejecuciéon del PCR. Para ello fue necesario consultar
mas de una fuente de informacion (registros administrativos, software de gestién de
programas Yy proyectos, documentacion contenida en las carpetas de los expedientes
administrativos). De esta forma, se pudieron validar los datos y verificar su consistencia.
Asimismo, tanto para el armado de la base como para la toma de decisiones metodol6gicas
relativas a la construccion de las variables de outputs (lo que se detalla més abajo), se

consulto a informantes calificados, es decir, a técnicos asociados al PCR.

En base a las consultas realizadas, se decidio dejar fuera de la muestra a las inversiones

registradas en algunas categorias. A continuacion, se explican cuales y por qué motivos:

-“seguridad vial ’, debido a son muy pocos registros referidos a tareas muy puntuales y que en
su mayoria no cuentan con el dato de los kildmetros asociados. Estas intervenciones,

representan un 0,5% del monto total de inversion del periodo analizado;

- “otros”, para aquellos casos que no cuentan con el dato de los kilometros asociados. Las
financiadas con el proyecto 994 refieren a pagos por formulaciones de proyectos y direccion
de obras, por tanto no corresponde incluirlas. Las financiadas con los proyectos 999-998
refieren solo al afio 2019 y no tienen especificacion a qué refieren especificamente. Estas

intervenciones, representan un 0,3% del monto total de inversidn del periodo analizado;

- puentes/alcantarillas mantenidas, ya que no cuentan con el dato de kildmetros asociados.

Las mismas representan sobre el monto total de inversién del periodo 1,3%.

- fondos para emergencia vial, dado que se trata de una partida especial que se realizé en el
2016 por concepto de emergencia climatica destinado solamente a doce GDs que resultaron

afectados por el evento.

Seleccidn de variables de input y output

Como se relevé en los antecedentes, el insumo mas cominmente usado refiere a los costos
(gasto del gobierno local). Por tanto, como variable de input se tomara el gasto anual total

realizado por cada GD a través de las partidas del PCR. La construccién de esta variable

34



implica sumar para cada GD-afio el gasto total anual en pesos corrientes de todas las
intervenciones correspondientes a las categorias (i) y (ii) ya mencionadas. Este monto se
deflacta para expresarlo en pesos constantes del afio 2010.

Las intervenciones incluidas en la categoria (i) refieren a tramos de caminos (medidos en
kildbmetros) a los que se les realiza inversiones (en ocasiones mas de una vez al afio) para
mantener un estandar minimo de servicio de conectividad a la poblacién. Por su parte, las
incluidas en la categoria (ii), refieren a tramos de caminos (medidos en kilémetros) a los que
se les realiza inversiones para brindar una mejora significativa en el servicio de conectividad.
Por tanto, en funcion de estas dos categorias se definen dos variables de output, cuya

construccion se detalla a continuacion.

Output 1: Kilometros de caminos mantenidos. Se dispone de registros administrativos para
tres tipos de intervenciones de mantenimiento: ordinario, ordinario con aporte y
extraordinario. ! Las intervenciones tienen diferente calidad, por la que se paga mas cuanto
mayor sea la misma. Con el objetivo de agregar todas las intervenciones de forma
homogénea, se toma en cuenta la relacion existente entre el costo promedio anual pagado por
kilometro por los tipos de mantenimiento ordinario con aporte/extraordinario y el
mantenimiento ordinario en cada afio. Esta decision implica perder dos observaciones
(Maldonado-2019 y San José-2017) debido a que estos departamentos en esos afios no
presentan registros de ningln tipo de mantenimiento, por tanto, no es posible imputarle

ningun valor. La cantidad de DMU a analizar entonces es de 74.

Output 2: Kilometros de caminos rehabilitados, mejorados y/o con obra nueva. Para las
intervenciones de rehabilitacién, mejora y obra nueva de los caminos rurales, los GDs
presentan proyectos que pueden ejecutarse en plazos que exceden el afio. Es decir, para una
determinada cantidad de kildmetros a intervenir de un camino, los GDs pueden presentar
registros de gasto en dos o mas afios (los cuales a veces son producto de retrasos de
cronograma de obras). Por tanto, asociado a los gastos anuales de ese proyecto, un criterio
para registrar la cantidad de kilometros ejecutados por afio es prorratear en funcién del gasto
anual, el monto total de la inversidn y los kildmetros totales a intervenir en dicho camino. En
la base original del PCR, se constatdé que los registros administrativos a veces tomaban este
criterio, pero en otros casos, se repetia para cada afio en que hubo un gasto asociado, los

kildmetros totales establecidos en el proyecto, lo que genera una inconsistencia en el registro.

1 El mantenimiento ordinario con aporte refiere a un tipo de intervencion intermedia entre el mantenimiento
ordinario y el mantenimiento extraordinario.
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A los efectos de esta investigacion, el criterio del prorrateo es el adecuado, por tanto, se tuvo
que chequear todas las fuentes de informacion disponibles para verificar los registros y

reconstruir esta variable.

Por otra parte, muchos de los registros administrativos correspondientes a este tipo de
intervenciones se corresponden con obras de puentes/alcantarillas (mejora u obra nueva) que
no tienen asociadas kildémetros. Por la importancia de estos registros para los propdsitos de la
investigacion, se estim6 una medida de “kildémetros equivalentes” de forma de incorporarlas
al andlisis. Dicha estimacion implico calcular el costo promedio anual (en pesos constantes)
de cada kilometro intervenido para cada GD asociado a la categoria (ii), y dividir el monto
total invertido (en pesos constantes) para cada GD asociado a puentes/alcantarillas (mejora u
obra nueva) por dicho promedio. Por tanto, se obtiene una estimacion de la cantidad de
kilometros equivalentes para este tipo de intervenciones que se suma a los kilometros de esta

categoria para los cuales se cuenta con la informacién correspondiente.

Las variables de input y outputs se resumen en la tabla 5.

Tabla 5: Seleccion de las variables de input y output

Variables de INPUT Variables de OUTPUT

Input: gasto anual total del PCR; expresado en | OQutput 1: kilometros de caminos mantenidos
pesos constantes del afio 2010. cada afio.
Output 2: kilbmetros de caminos rehabilitados,

mejorados y/o con obra nueva cada afio.

Los GDs son unidades que no presentan conducta econdmica de maximizacion de beneficios
ya que los bienes que producen no se venden en el mercado. El objetivo de estos es
maximizar la cantidad de outputs, que en este estudio refieren a la cantidad de kilometros de
caminos rurales que brindan cierto estandar de servicio de conectividad a la poblacién. Los
inputs estan determinados por las transferencias de recursos desde del GN a través del PCR,
las cuales se mantienen durante el periodo analizado tal como se explicé anteriormente, es
decir, los GDs tienen poca incidencia sobre esta variable. Por tanto, el modelo adecuado a
estimar es un DEA con orientacion al output. Esto significa hacerse la siguiente pregunta:
¢en qué cantidad pueden los gobiernos departamentales aumentar proporcionalmente

los resultados sin alterar las cantidades de input utilizados?
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Variables de contexto

Para la segunda etapa, de acuerdo con la literatura internacional relevada y a los antecedentes
de estudios locales se consideraron las siguientes variables de contexto:

Poblacién total: se toma la poblacién total de cada departamento. Los datos se obtienen del
Observatorio Territorio Uruguay. Segun los antecedentes relevados, esta variable presenta un
efecto ambiguo, por tanto, se podria esperar tanto un efecto positivo o negativo sobre la
eficiencia. Es decir, por un lado, intuitivamente se podria pensar que las economias de escala
y las externalidades de aglomeracién determinen que los GDs méas grandes sean mas
eficientes; sin embargo, por otro, tener una poblacién mas grande también puede tener efectos

negativos (ineficiencias de escala).

Gini para cada afio: el coeficiente de Gini se utiliza para medir la distribucion del ingreso y
toma valores en el rango [0,1], donde el valor cero corresponde a la equidad absoluta y el uno
a la inequidad absoluta. Los datos se obtienen del Observatorio Territorio Uruguay. La
hipdtesis, segun los antecedentes relevados que emplean la variable desigualdad de ingresos,
es que a mayor desigualdad territorial (alta concentracion del ingreso), es esperable que la

gestion resulte menos eficiente.

Partido de Gobierno: se construye una variable dummy que toma el valor 1 si el partido de
gobierno del GD coincide con el partido del GN y 0 en caso contrario. Los datos se obtienen
de la pagina web de la Corte Electoral. Cabe aclarar que el partido del GN para el periodo
considerado es de izquierda y los afios considerados para el analisis estan comprendidos
dentro del mismo periodo de gobierno, por tanto el valor correspondiente de esta variable se
mantiene para cada GD en los cuatro afios considerados. Por un lado, de acuerdo con la
literatura de referencia, la hipdtesis es que los partidos de izquierda prefieren un sector
publico mas amplio que, en general, se asocia con niveles bajos de eficiencia; aunque la
evidencia disponible no es del todo clara. Por otra parte, dado que el valor 1 en esta variable
también significa que el GD comparte el partido de gobierno con el GN, ser del mismo
partido politico podria favorecer las relaciones entre ambos niveles de gobierno y contribuir a
procesos de negociacion mas positivos para los GDs en la gestion del PCR. Por tanto, también

seria esperable un efecto positivo sobre la eficiencia.

Resultado fiscal positivo del GD para cada afio: se construye una variable dummy que toma el
valor 1 si el resultado fiscal es positivo y 0 en caso contrario. Los datos se obtienen del

Observatorio Territorio Uruguay. Segun los antecedentes, la principal hipétesis es que los
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GDs que tienen mayores superavits tienen un mejor desempefio financiero y por tanto, es
esperable que presenten una mayor calificacion de eficiencia. Aunque, también se ha
encontrado una correlacion negativa y significativa entre superavit y eficiencia, afirmando
que los burdcratas locales en el presupuesto de cada afio tienden a maximizar el tamafio del
presupuesto con el fin de crear oportunidades para aprovechar los presupuestos locales

libremente segun sus intereses.

Frontera Brasil: se construye una variable dummy que toma el valor 1 si el GD tiene frontera
con Brasil y 0 en caso contrario. Siguiendo a Rodriguez-Miranda et al. (2017), los
departamentos del norte y noreste (frontera con Brasil) son las regiones que presentan
departamentos con niveles de desarrollo econémico bajo y medio bajo, siendo la region de
mayor atraso relativo del pais. Esta situacion persistente, se debe a las debilidades
institucionales de los GDs (escasas capacidades de capital humano y social) y los entornos
locales pocos competitivos. Por tanto, es de esperar que los departamentos fronterizos con
Brasil presenten mayores dificultades de gestion y por tanto el efecto sobre la eficiencia sea

negativo.

Porcentaje de profesionales para cada afio: se construye una variable a través del cociente
entre el personal profesional sobre el personal total de cada GD. Para el numerador se
considerd los escalafones A profesional y B técnico profesional. Los datos fueron extraidos de
publicaciones de la Oficina Nacional del Servicio Civil (ONSC). Esta variable se toma como
un proxy de la calidad de la burocracia local. Como se menciond en el parrafo anterior las
debilidades en capital humano constituyen un factor importante que determina el desempefio a
nivel departamental. Por tanto, la hipotesis es que a mayor proporcion de personal calificado

la gestion debiera ser mejor y el efecto sobre la eficiencia deberia ser positivo.

Afo de ejecucion: Dada la consideracion de los datos en base a la asociaciéon GD-afio, se
incluye también un efecto del afio. Con esto se intenta capturar posibles cambios que afecten
de manera similar a todos los GDs, asociados con eventos comunes a estos que puedan haber
influido de forma positiva 0 negativa sobre la eficiencia. Por ejemplo, mejoras (0

empeoramiento) en la capacitacion, gestion, etc.

La tabla 6 presenta las estadisticas descriptivas de las variables a emplear. Los datos muestran
que los GDs intervienen en la red de camineria rural mayormente con acciones de

mantenimiento (output 1). Para el output 1 el promedio de kildmetros es 60 veces superior al
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promedio correspondiente al output 2, asociado a intervenciones de mayor calidad al mejorar

significativamente el servicio de conectividad que brindan a la poblacion.

Tabla 6: Estadisticas descriptivas de las variables

Variable in. i Max. St.Dev.

Input total (millones $ constantes 2010) , , , , , 49,92 9,49

Output 1 (kilometros mantenidos) 116,70 507,00 644,40 666,40 803,70 1.361,30 270,36

Output 2 (kildmetros rehabilitados,

. 0,08 4,48 8,62 11,04 15,55 33,75 8,36
mejorados y/o con obra nueva)

Poblacion total (en miles) 25,05 58,82 84,70 173,96 120,68 1319,11 294,56
GINI 0,28 0,32 0,34 0,34 0,36 0,39 0,03
Porcentaje profesionales 0,003 0,03 0,04 0,07 0,06 0,58 0,09

Cantidad de observaciones: 74

7. Resultados

Esta seccion contiene los resultados del analisis de la eficiencia de los GDs en la provision de
servicios de conectividad a la poblacién, a traves de la ejecucion del PCR. Los hallazgos se
presentan en dos apartados correspondientes a cada una de las etapas del estudio empirico

realizado.

12 etapa: DEA estandar

La primera hipotesis refiere a los puntajes de eficiencia y supone que existe heterogeneidad en
la eficiencia con que los GDs ejecutan el PCR. Para contrastar dicha hipotesis, siguiendo los
detalles sefialados en el capitulo de Metodologia, los calculos para el modelo DEA se
realizaron con orientacion al output (con un input total y dos outputs) y se estimaron
rendimientos a escala constante (CRS) y variable (VRS) de modo de poder extraer los
siguientes datos: Eficiencia Técnica Global (ETG), dada por el calculo de CRS; Eficiencia
Técnica Pura (ETP), obtenida por la estimacién con VRS y aproximacion a los rendimientos
no crecientes a escala (NIRS), que al compararlos con el modelo VRS permiten medir los
rendimientos a escala. Del cociente de las puntuaciones de eficiencia bajo los modelos DEA
CRS y VRS se obtiene la Eficiencia de Escala (EE), que permite analizar si la unidad evaluada
produce por debajo o por encima de su capacidad productiva. Posteriormente, se realizé un
test a escala de Simar y Wilson"s (2002, 2011) para determinar qué modelo (CRS o VRS) es el

mas adecuado para las DMU analizadas.
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Dado que los modelos DEA son sensibles a la presencia de valores atipicos que pueden
distorsionar los célculos de eficiencia, en primer lugar, se realiza una deteccioén de outliers
para depurar la base siguiendo dos métodos: (i) diagramas de caja (boxplot) y (ii) Wilson
(1993). En el anexo 2 se encuentra el detalle de este procedimiento, las gréficas y tablas
correspondientes. Por otra parte, en el anexo 3 se encuentran las graficas de densidades y
correlaciones, asi como test de correlaciones para las variables de input y output del DEA una

vez eliminado los valores atipicos.

De acuerdo con ambos métodos, se detectaron los siguientes valores atipicos GD-afio:
Lavalleja-2019, Rio Negro-2017, Colonia-2017 y Cerro Largo-2016. Por tanto, la muestra

final con que se trabaja alcanza a 70G D-afio 0 DMUs.

En la gréfica 4, se puede observar la frontera envolvente de datos o frontera eficiente para las
DMUs analizadas en el plano output 1 (kildmetros mantenidos) y output 2 (kildémetros
rehabilitados, mejorados y/o con obra nueva), normalizados por el input total, segin VRS.
Dicha gréafica se construye mediante la funcion “dea.plot.transform” del software RStudio,
que tiene la limitacion de que para multiples inputs y outputs, puede resultar “engafiosa” dado
que no todas las unidades que resultan totalmente eficientes estan necesariamente ubicadas en
la frontera bidimensional. Para el caso de rendimientos CRS, la funcion arroja la misma
frontera y se observa que las DMUs eficientes si se encuentran en la frontera, estas son

Artigas-2019; Florida-2017 y Rio Negro-2016 (sefialadas en el grafico con un ovalo).

Gréfica 4: Frontera eficiente con dos outputs y un input
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La eficiencia de esos tres departamentos-afio indica que comparadas con el resto de las
unidades analizadas, los GDs lograron la méxima ejecucion posible de kilometros
mantenidos, rehabilitados, mejorados y/o con obra nueva dado los recursos disponibles a
través del PCR. Por lo tanto, constituyen las unidades de referencia para medir la eficiencia
del resto de unidades GD-afio.

En la tabla 7 se muestra el ranking de indicadores de eficiencia calculados en base a la
metodologia DEA, bajo los supuestos de rendimientos sefialados al comienzo de esta seccion.

Tabla 7: resultados DEA (primera etapa)

DMU ID CRS (ETG) VRS (ETP) EE NIRS RTS DMU ID CRS (ETG) VRS (ETP) EE NIRS RTS
1 Artigas-2019 1,00 1,00 1,00 1,00 CRS 36 Rio Negro-2019 1,23 1,23 1,00 1,23 DRS
2 Canelones-2019 1,54 1,00 1,54 1,00 DRS 37 Treintay Tres-2019 1,25 1,24 1,00 1,24 DRS
3 Cerro Largo-2019 1,06 1,00 1,06 1,00 DRS 38 Lavalleja-2017 1,40 1,25 1,11 1,25 DRS
4 Flores-2019 1,08 1,00 1,08 1,08 IRS 39 Durazno-2018 1,33 1,27 1,05 1,27 DRS
5 Florida-2017 1,00 1,00 1,00 1,00 CRS 40 Soriano-2017 1,31 1,30 1,00 1,30 DRS
6 Florida-2019 1,01 1,00 1,01 1,00 DRS 41 Rocha-2018 1,33 1,30 1,02 1,30 DRS
7 Montevideo-2019 1,58 1,00 1,58 1,58 IRS 42 Treinta y Tres-2016 1,33 1,33 1,00 1,33 DRS
8 Rio Negro-2016 1,00 1,00 1,00 1,00 CRS 43 Treintay Tres-2017 1,35 1,33 1,01 1,35 RS
9 Tacuarembd-2016 1,21 1,00 1,21 1,00 DRS 44 Florida-2018 1,38 1,35 1,03 1,35 DRS

10 Tacuaremb$-2017 1,17 1,00 1,17 1,00 DRS 45 Maldonado-2018 1,39 1,39 1,00 1,39 DRS
11 Tacuaremb$-2018 1,30 1,00 1,30 1,00 DRS 46 Colonia-2018 1,41 1,39 1,02 1,39 DRS
12 Tacuaremb$-2019 1,01 1,00 1,01 1,00 DRS 47 Soriano-2016 1,40 1,39 1,00 1,39 DRS
13 Colonia-2016 1,07 1,01 1,07 1,01 DRS 48 San José-2018 1,43 1,41 1,01 1,41 DRS
14 Soriano-2019 1,04 1,01 1,02 1,04 IRS 49 Soriano-2018 1,46 1,43 1,02 1,43 DRS
15 Paysandu-2019 1,20 1,01 1,18 1,01 DRS 50 Colonia-2019 1,45 1,44 1,01 1,44 DRS
16 Rocha-2016 1,02 1,01 1,01 1,01 DRS 51 Rivera-2017 1,90 1,46 1,30 1,46 DRS
17 Flores-2016 1,07 1,02 1,05 1,02 DRS 52 San José-2019 1,47 1,46 1,00 1,46 DRS
18 Lavalleja-2018 1,19 1,03 1,15 1,03 DRS 53 Flores-2018 1,51 1,48 1,02 1,51 IRS
19 Canelones-2016 1,64 1,03 1,58 1,03 DRS 54 Rocha-2017 1,48 1,48 1,00 1,48 DRS
20 Canelones-2017 1,56 1,05 1,49 1,05 DRS 55 Durazno-2019 1,53 1,51 1,02 1,51 DRS
21 Rivera-2019 1,09 1,06 1,03 1,06 DRS 56 Treinta y Tres-2018 1,54 1,54 1,00 1,54 DRS
22 Canelones-2018 1,63 1,07 1,52 1,07 DRS 57 Rocha-2019 1,76 1,56 1,13 1,56 DRS
23 Artigas-2017 1,22 1,10 1,11 1,10 DRS 58 Flores-2017 1,63 1,61 1,01 1,63 IRS
24 Salto-2019 1,16 1,12 1,04 1,12 DRS 59 Durazno-2017 1,78 1,62 1,10 1,62 DRS
25 Cerro Largo-2018 1,35 1,13 1,19 1,13 DRS 60 Durazno-2016 1,72 1,65 1,04 1,65 DRS
26 Rio Negro-2018 1,13 1,13 1,00 1,13 IRS 61 Montevideo-2018 1,67 1,66 1,01 1,67 IRS
27 Salto-2016 1,36 1,14 1,20 1,14 DRS 62 Lavalleja-2016 1,78 1,66 1,07 1,66 DRS
28 Paysandu-2016 1,46 1,15 1,27 1,15 DRS 63 Montevideo-2016 1,75 1,68 1,04 1,75 IRS
29 Paysandu-2017 1,32 1,16 1,13 1,16 DRS 64 Rivera-2016 1,81 1,69 1,07 1,69 DRS
30 San José-2016 1,18 1,16 1,02 1,16 DRS 65 Maldonado-2016 1,73 1,71 1,02 1,73 IRS
31 Rivera-2018 1,33 1,17 1,14 1,17 DRS 66 Salto-2018 1,79 1,71 1,04 1,79 IRS
32 Artigas-2016 1,21 1,17 1,04 1,17 DRS 67 Maldonado-2017 1,73 1,72 1,00 1,73 IRS
33 Paysandu-2018 1,41 1,17 1,20 1,17 DRS 68 Flores-2016 1,82 1,74 1,04 1,82 IRS
34 Artigas-2018 1,23 1,22 1,01 1,22 DRS 69 Salto-2017 1,83 1,82 1,01 1,83 IRS
35 Cerro Largo-2017 1,59 1,23 1,30 1,23 DRS 70 Montevideo-2017 1,94 1,90 1,02 1,94 IRS

CRS= rendimientos a escala constantes, DRS=rendimientos a escala decrecientes (encima de escala 6ptima), IRS=rendimientos a escala
crecientes (debajo de escala 6ptima).
Las DMU estén ordenadas de mas a menos eficientes segin el modelo DEA VRS.

De acuerdo a lo detallado en la seccidbn metodoldgica, en la préactica, el calculo de la

eficiencia se suele realizar utilizando la forma dual del programa lineal, conocida como la
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forma envolvente, donde los resultados del modelo DEA orientado al output para cada DMU

analizada que se obtienen (6m), cumplen que:

Bm > 1 es la inversa de la medida de eficiencia de outputs de Farrell (o sea, 1/ 6m varia entre 0
y1).

Bm— 1 indica la expansion proporcional maxima en todos los outputs para la unidad m para
alcanzar la frontera.

Si Om=1 la unidad m es eficiente.

Por tanto, las DMU con puntuaciones de ETG iguales a la unidad son eficientes. Para aquellos
con puntuaciones superiores a 1, la ineficiencia técnica pura proviene de la gestion propia de
cada GD, por tanto, proporciona una medida de su calidad. Por otra parte, la ineficiencia de
escala estd determinada porque el GD estd operando a una escala que no es la optima. En
todos los casos, los indicadores expresan la posicion de cada GD-afio con respecto a la

eficiencia, ordenados de aquellos mas eficientes a los menos.

La informacidén contenida en las columnas de la tabla 7 provee los siguientes datos: por
ejemplo, la DMU Canelones-2019 presenta un comportamiento eficiente si se mide solamente
la eficiencia técnica pura (su puntaje de ETP=1,00). Sin embargo, su eficiencia de escala (EE)
es superior a la unidad (EE=1,54), lo que implica que esta operando por encima de la escala
Optima, con rendimientos a escala decrecientes (RTS=DRS). Estos rendimientos se
determinan al comparar los puntajes obtenidos bajo el modelo NIRS con el modelo VRS.
Finalmente, el ratio de eficiencia global indica un comportamiento en promedio ineficiente,
ya que su ETG=1,54.

En términos generales, para el conjunto de la muestra -tal como se mostrara en el anlisis
gréfico-, la cantidad de DMU eficientes bajo CRS es de 3, es decir el 4,3% de las unidades
analizadas (Artigas-2019, Florida-2017 y Rio Negro-2016). Esto significa que estan operando
a una escala optima. El indice medio de la ETG es de 1,40 y significa que los GDs podrian
aumentar en promedio un 40% sus outputs manteniendo el nivel de inputs empleado: es decir
que, contando con la dotacion de recursos asignada a través del PCR, podrian aumentar el
conjunto de kilémetros de red de camineria rural mantenida, rehabilitada, mejorada y creada
en 40%. El rango de ineficiencias muestra, asimismo, que en 46% de los GD-afio el nivel de

ineficiencia técnica global se encuentra por encima de la media.

Cuando se analizan los resultados bajo VRS (dénde se tiene en cuenta la variacion de la

eficiencia con respecto a la escala de operacién), las DMU eficientes aumentan a 12 (17,1%),
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lo que significa que estan operando al tamafio de escala mas productiva. El indice medio de
eficiencia bajo este modelo (ETP) es de 1,29. Esto implica que los GDs podrian aumentar en
promedio 29% sus outputs (kildmetros de red de camineria intervenidos) manteniendo el nivel
de inputs empleado (recursos PCR). En este caso, 44% de los GD-afio observados presentan
un nivel de ineficiencia técnica pura por encima de la media. La ineficiencia procede del
consumo excesivo de recursos disponibles por parte de la unidad analizada para el nivel de

produccion que realiza.

Por otra parte, como fue mencionado anteriormente, el 4,3% de las unidades operan a escala
Optima (rendimientos CRS); sin embargo el 21,4% opera debajo de la escala éptima con
rendimientos a escala crecientes (IRS) y el 74,3% opera por encima de la escala éptima con
rendimientos a escala decrecientes (DRS).

Finalmente, para determinar que tipo de rendimiento se ajusta mas a la estructura de los datos,
se aplica un test de rendimientos a escala siguiendo a Simar y Wilson's (2002, 2011). De
acuerdo a sus resultados, se rechaza la hipétesis nula RTS=CRS al 95% de confianza (p-
value=0,0035). Por lo tanto, la evidencia parece indicar que los GDs operan bajo
rendimientos variables a escala (ratios de ETP). Como consecuencia, el analisis que sigue se
realizara teniendo en cuenta este tipo de rendimientos. La tabla 8 resume los valores globales

y su distribucién para el conjunto de la muestra.

Tabla 8: Resumen descriptivo de eficiencias bajo VRS

Rendimientos Min. 1st Qu. Median Mean 3rd

VRS 1.000 1.03 1.23 1.29 1.47 1.90

De acuerdo con los datos, el 50% de los GD-afio operan con una ineficiencia de hasta 23% (la
mediana de la distribucion corresponde al valor 1,23). La ineficiencia maxima para un cuarto
de las unidades analizadas llega hasta 90% (es decir, para una parte considerable de la
muestra, dados los recursos casi se podrian duplicar los outputs obtenidos). Si tomamos como
referencia la media de 1,29 y que cuanto mas cercano son los puntajes obtenidos a la unidad

mas eficientes son las unidades evaluadas, los datos por departamento permiten observar que:

- Artigas, Canelones, Cerro Largo, Paysandu, Rio Negro y Tacuaremb6 presentan
puntuaciones de eficiencia para todos los afios considerados siempre por debajo de la

media total. En este sentido, son departamentos relativamente mas eficientes que el resto
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de los GDs evaluados. A su vez, se destaca el caso de Tacuarembd que es totalmente

eficiente todos los afnos.

- Le siguen en esta clasificacion, Florida y Lavalleja que presentan puntajes de eficiencia
por debajo de la media en la mayor parte de los afios analizados (tres de los cuatro afios
considerados para Florida y dos de los tres para Lavalleja).

- Durazno, Flores, Montevideo, Rocha, Soriano y Treinta y Tres presentan puntajes de
eficiencia por encima de la media (es decir, que denotan mayor ineficiencia) en tres de
los cuatro afios considerados. A su vez, Colonia y San José presentan el mismo

comportamiento para dos de los tres afios considerados.

- Maldonado es el Gnico caso que obtiene puntajes de eficiencia por encima de la media en
todos los afios considerados, por tanto, se podria decir que es el GD mas ineficiente en

términos relativos.

- Rivera y Salto presentan resultados intermitentes: dos afios por encima y otros dos por

debajo del valor de la puntuacion media de eficiencia.

Considerando el afio de la observacion, la mayoria de los casos correspondientes al 2019 se
ubican por debajo de la media. Por tanto, esto parece sugerir que en 2019 los GDs han sido
relativamente mas eficientes que el resto de los afios. Esto podria estar explicado por la
proximidad del afio electoral (2020). Por otra parte, si se observa el resto de los afos,
haciendo el mismo analisis de cantidad de casos por debajo de la media (mas eficientes), en
2016 se da el segundo mejor desempefio de los GDs, el cual baja en 2017 para volver a una
tendencia de mejora en 2018. Esto permite sugerir que hacia el final del periodo analizado los
GDs logran mejorar la eficiencia en la ejecucion del PCR, lo cual puede ser producto de una
mejora en su propia gestion interna, de las acciones tomadas desde el GN hacia los GDs para

favorecer mejores resultados o de la combinacion de ambas.

Realizando un analisis similar, pero poniendo el énfasis ahora en las unidades que presentan
puntuaciones en el primer cuartil (las mas eficientes) y en el altimo cuartil (las mas

ineficientes), se observa que:
- Tacuarembo es el méas eficiente ya que todas sus observaciones estan en el primer cuartil.

- Florida presenta puntuaciones de eficiencia en el primer cuartil para tres de los cuatro

anos considerados.
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- Canelones presenta puntuaciones de eficiencia en el primer cuartil para dos de los cuatro
afios considerados y para los otros dos afios presenta puntuaciones en el siguiente cuartil,

por tanto, también se destaca en términos de eficiencia.

- Durazno, Flores y Montevideo presentan puntuaciones de eficiencia en el ultimo cuartil
en tres de los cuatro afios considerados; y Maldonado en dos de los tres afios
considerados para este GD. Por tanto, esto sugiere que estos departamentos han sido

relativamente mas ineficientes.

- El caso de Flores y Montevideo es de destacar ya que presenta puntuaciones de eficiencia
en el Gltimo cuartil en tres de los cuatro afios considerados (2016-17-18), sin embargo, en

el afio 2019 presentan puntuaciones en el primer cuartil.

En sintesis, los resultados parecen indicar que Tacuarembd, Florida y Canelones han sido los
GDs mas eficientes, seguidos por un conjunto de departamentos que también han presentado
buen desempefio en términos de eficiencia: Artigas, Cerro Largo, Paysandd, Rio Negro y
Lavalleja. Por el contrario los menos eficientes han sido Durazno, Flores, Maldonado y
Montevideo. El resto (Colonia, Rivera, Rocha, Salto, San José, Soriano y Treinta y Tres) se

encuentra en una posicion intermedia.

Si se observa la clasificacion de departamentos a través del indicador de desarrollo economico
de Rodriguez-Miranda et al. (2017), presentados en el apartado de aspectos generales, estos
resultados a priori, no parecen revelar una correspondencia entre los niveles de eficiencia
hallados y dicho indicador. Por ejemplo, dentro de los departamentos que resultaron mas
eficientes en términos relativos se encuentra Tacuarembo, Artigas y Cerro Largo que son
clasificados de desarrollo economico bajo; o Paysandu y Canelones que son clasificados de
desarrollo medio-bajo. Por su parte, entre los departamentos que resultaron menos eficientes
se encuentran Maldonado y Montevideo que son los de més alto desarrollo econémico. En la
segunda etapa de este ejercicio empirico se verificard esta relacion a través de la
incorporacion a la regresion de los ratios de eficiencia de una variable que capture el nivel de

desarrollo econémico.

Por otra parte, a partir de la eficiencia de escala (EE) que se obtiene mediante los modelos
DEA CRS y VRS, se observd que el 95,7% de las unidades evaluadas operan por debajo o
encima de su capacidad productiva. Esto implica desafios para la planificacion y distribucion

de recursos que busquen mejorar el desempefio de los GDs en camineria rural.
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Asimismo, la media del modelo VRS (ETP) indica que los GDs podrian aumentar en
promedio 29% los kilometros de red de camineria intervenidos manteniendo el nivel de gasto
del PCR. Sin embargo, el analisis anteriormente expuesto denota la heterogeneidad que existe
detras de este promedio en la eficiencia con que los GDs han ejecutado el PCR durante el
periodo analizado. Esto verifica la hipotesis de partida de esta investigacion e implica que,
para los GDs que han sido relativamente mas ineficientes la meta de mejora varia

significativamente con respecto al promedio.

2% etapa: Regresion truncada

En esta seccidén se presentan los resultados del andlisis de la influencia de variables de
contexto sobre los valores de eficiencia obtenidos, de forma de testear la segunda hipétesis de
esta investigacion. Con este fin, se aplico una técnica de bootstrap a un modelo de regresion

con variable dependiente truncada (Simar y Wilson, 2007).

En el modelo DEA de la primera etapa, las unidades son eficientes cuando presentan puntajes
de eficiencia iguales a la unidad; y cuanto mayor puntaje (>1) esto significa mayores niveles
de ineficiencia. Por tanto, un signo positivo del parametro de regresion estimado indica que,
ceteris paribus, un aumento en dicha variable contribuye a ampliar la ineficiencia obtenida (o
a reducir la eficiencia). En cambio un signo negativo del parametro estimado indica su

contribucidn a reducir la ineficiencia (o a ampliar el ratio de eficiencia).

En la Tabla 9 se muestran los resultados del modelo en funcion de las variables de contexto
resefiadas en la seccion de Datos. En la parte (A) de la tabla los resultados corresponden a
2000 réplicas en el proceso bootstrap. En la parte (B) se presentan los resultados estimados
para 1000 réplicas como ejercicio de robustez. Los cuatro modelos corresponden a las
siguientes especificaciones: en el modelo 1, se testea la relevancia del afio; el tamafio del
departamento (aproximado a su poblacion); un indicador de desigualdad, para capturar las
condiciones socioecondmicas; y finalmente, el porcentaje de profesionales, como
aproximacion a la calidad de la gestion. En el modelo 2, se agrega a las variables anteriores el
resultado fiscal positivo, como indicador de desempefio financiero. En el modelo 3, se
adiciona el partido de gobierno, para capturar la posicion ideoldgica y el vinculo con el GN.
Finalmente, en el modelo 4 se adiciona la variable frontera Brasil, para capturar el nivel de

desarrollo econémico.
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Tabla 9: Determinantes de la eficiencia del Modelo DEA

Parte A
Intervalo de Intervalo de Intervalo de Intervalo de

Variables (1) Coeficientes _Confianza al 95% (2) Coeficientes  Confianza al 95% (3) Coeficientes Confianza al 95% (4) Coeficientes Confianza al 95%

robustos Inferior Superior robustos Inferior Superior robustos Inferior Superior robustos Inferior Superior
Afio -0,0691 ** -0,1339 -0,0060 -0,0683 **  -0,1359 -0,0037 -0,0701 ** -0,1385 -0,0037 -0,0688 ** -0,1355 -0,0042
Poblacion total 0,2543 ** 0,0180 0,4855 0,2487 **  0,0361  0,4883 0,2728 **  0,0180 0,5625 0,2601 **  0,0073 0,5484
Porcentaje profesionales -0,2978 -1,5299  0,6838 -0,2846 -1,5796  0,7122 -0,3189 -1,8049  0,6963 -0,4295 -1,8690  0,5930
Gini 3,2621 **  0,1515  6,5456 3,2914 **  0,2536  6,5520 3,4008 **  0,3250 6,6481 3,9143 **  0,5618 7,5801
Resultado Fiscal Positivo -0,0124 -0,1547  0,1342 -0,0121 -0,1515  0,1276 -0,0221 -0,1732  0,1275
Partido de Gobierno -0,0293 -0,2129  0,1410 -0,0405 -0,2281  0,1395
Frontera Brasil -0,0726 -0,2549  0,0950
Los intervalos de confianza se obtienen con 2000 réplicas de bootstrap en el segundo ciclo del algoritmo de Simar y Wilson (2007).
*El valor cero no cae dentro del intervalo de confianza al 90%, **El valor cero no cae dentro del intervalo de confianza al 95%.
La constante no se incluye en los resultados.
Parte B

Intervalo de Intervalo de Intervalo de Intervalo de

Variables (1) Coeficientes  Confianza al 95% (2) Coeficientes  Confianzaal 95% (3) Coeficientes Confianza al 95% (4) Coeficientes Confianza al 95%

robustos Inferior Superior robustos Inferior Superior robustos Inferior Superior robustos Inferior Superior
Afio -0,0701 ** -0,1380 -0,0042 -0,0712 **  -0,1382 -0,0094 -0,0727 **  -0,1411 -0,0112 -0,0673 ** -0,1339 -0,0031
Poblacién total 0,2559 **  0,0290 0,5066 0,2516 **  0,0323  0,4810 0,2796 **  0,0229  0,5892 0,2525 **  0,0007 0,5117
Porcentaje profesionales -0,3215 -1,7255  0,6701 -0,2838 -1,5922  0,6459 -0,3489 -1,8592  0,6987 -0,3925 -1,6834  0,6073
Gini 3,3134 **  0,1150  6,8400 3,3086 **  0,1944  6,6958 3,4414 **  0,2985 6,7272 3,8854 **  0,4849  7,6102
Resultado Fiscal Positivo -0,0097 -0,1580  0,1294 -0,0103 -0,1522  0,1435 -0,0219 -0,1790  0,1159
Partido de Gobierno -0,0288 -0,2199  0,1357 -0,0400 -0,2351  0,1346
Frontera Brasil -0,0721 -0,2410  0,0981

Los intervalos de confianza se obtienen con 1000 réplicas de bootstrap en el segundo ciclo del algoritmo de Simar y Wilson (2007).
*El valor cero no cae dentro del intervalo de confianza al 90%, **El valor cero no cae dentro del intervalo de confianza al 95%.

La constante no se incluye en los resultados.
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Los resultados de la estimacion para el modelo 1 muestran que el coeficiente asociado al afio
es estadisticamente significativo y negativo, o sea, a mayor afio mas eficientes resultan las
DMU analizadas. Esto es consistente con los hallazgos de la primera etapa, donde se indicaba
que la mayoria de las observaciones correspondientes al afio 2019 se ubican por debajo de la
media. El coeficiente sugiere que a medida que pas6é el tiempo, los GDs han sido
relativamente més eficientes que el resto de los afios. Por su parte, el coeficiente asociado a la
variable poblacién total resulta significativo y positivo, lo que muestra que la eficiencia se
reduce en departamentos con mayor poblacion. Pareceria, pues, que poblaciones mas grandes
contribuyen a generar ineficiencias de escala. En este sentido, los resultados apuntan a que no
se estarian obteniendo ni economias de escala ni externalidades de aglomeracion. Respecto al
coeficiente asociado al Gini, este es significativo y negativo, indicando que a mayor
desigualdad territorial la gestion del PCR ha resultado menos eficiente. Finalmente, la Gltima
variable incorporada en este modelo base es el porcentaje de profesionales, que si bien tiene
el efecto esperado de una mejora de la eficiencia (coeficiente con un signo negativo), no

resulta significativa.

En los tres modelos siguientes, se agregan sucesivamente las variables resultado fiscal
positivo, partido de gobierno y frontera Brasil como ejercicio de robustez del modelo base.
En ninguno de estos modelos dichas variables resultan significativas. Finalmente, en el caso
de los resultados de las estimaciones realizadas para 1000 réplicas, se obtienen los mismos

resultados detallados anteriormente.

Por tanto, las estimaciones parecen indicar, que la heterogeneidad encontrada en los ratios de
eficiencia de la primera etapa, no depende de las variables fiscales y politicas incorporadas
(superavit fiscal y partido de gobierno), ni del nivel de desarrollo econémico segun la
clasificacion del estudio de Rodriguez-Miranda et al. (2017), dado que la ubicacion
geogréafica no incide. Esto ultimo comprueba la intuicién del apartado anterior de no
correspondencia entre los resultados de eficiencia hallados con respecto a los indicadores
estandar de desarrollo econémico disponibles. Por el contrario, la eficiencia de los GDs si se

ve influenciada por variables demogréaficas y socioeconémicas.

8. Conclusiones

La presente investigacion se centrd en el analisis de la eficiencia relativa de los GDs de

Uruguay en el uso de los recursos recibidos a través del PCR durante el periodo 2016-2019
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para “producir” kilometros de caminos rurales que brindan cierto estandar de servicio de
conectividad a la poblacion. En este sentido, se aporta nueva evidencia empirica sobre la
eficiencia de la actuacion publica a nivel de los gobiernos subnacionales para producir
servicios publicos de caracter regional. Su realizacion supuso la sistematizacion de una serie
de datos sobre diferentes intervenciones viales en el marco del PCR, posible gracias a la
revision y contrastacion de diversas fuentes de informacién y la consulta con informantes

calificados.

El ejercicio empirico implicd emplear un método no parameétrico en dos etapas, a través de un
analisis transversal. En una primera etapa, se estimaron los indicadores de eficiencia relativa
en base a un modelo DEA estandar orientado al output (con un input y dos outputs) y se
obtuvo informacion sobre la ETG, la ETP, la EE y los rendimientos a escala. Esto permitid
construir un ranking ordenado de las unidades evaluadas de acuerdo con su mayor/menor
grado de eficiencia. En la segunda etapa se procedié a analizar la influencia de factores

contextuales sobre los niveles de eficiencia relativa obtenidos en la primera etapa del analisis.

En términos generales, esta investigacion aporta evidencia que sugiere que los GDs podrian
aprovechar mejor los recursos asignados a traves del PCR y lograr una mayor intervencion en
la red de camineria rural medida en kildémetros, estimada en promedio, en un valor del 29%.
Sin embargo, detras de este promedio se encuentra la existencia de heterogeneidad en los
niveles de ineficiencia hallados para las unidades analizadas lo implica que, para los GDs que
han sido relativamente mas ineficientes la meta de mejora varia significativamente con
respecto al promedio. El estudio muestra que Tacuarembd, Florida y Canelones han sido los
GDs mas eficientes durante el periodo analizado, seguidos por Artigas, Cerro Largo,
Paysandd, Rio Negro y Lavalleja. En cambio, Durazno, Flores, Maldonado y Montevideo han
resultado los menos eficientes. Por otra parte, se encuentran en una situacion intermedia:
Colonia, Rivera, Rocha, Salto, San José, Soriano y Treinta y Tres. Cuando se considerd el afio
de la observacidn, los resultados indicaron que en 2019 los GDs resultaron relativamente mas

eficientes que el resto de los afios.

También se mostrd que los ratios de eficiencia parecen no depender de las variables de
gestion, fiscales y de otras variables de contexto, como porcentaje de profesionales en cada
GD, superavit fiscal, partido de gobierno y frontera con Brasil. A su vez, fue posible
determinar que la eficiencia de los GDs aumenta cuando disminuyen las desigualdades
socioecondmicas y cuanto menor es el tamafio del departamento en términos de poblacién, lo

cual implica que los departamentos mas pequefios son mas faciles de gestionar. Finalmente,
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en cuanto la variable afio, los hallazgos son consistentes con los resultados de la primera
etapa, dado que el coeficiente sugiere que a medida que pasé el tiempo, los GDs han
mejorado la gestién econdmica de sus recursos. Ello podria estar explicado por la proximidad
del afio electoral (2020) o por el efecto de una mejora en su gestion interna, de las acciones
tomadas desde el GN hacia los GDs para favorecer mejores resultados o de la combinacion de

ambas.

Desde el punto de vista de la politica pablica, los resultados de este estudio hacen foco en el
desafio de repensar acciones en términos de mejora de gestion tanto por parte de los GDs,
como del GN. Si bien en los dltimos afios se han desarrollado acciones de fortalecimiento
institucional a nivel subnacional, sobre todo a partir del programa PDGS, pareceria necesario
profundizar los avances logrados a través del trabajo conjunto con los GDs, ya sea en la Orbita
de la Comision Sectorial de Descentralizacion o del Congreso de Intendentes. Esto se hace
relevante en el caso del PCR dado el contenido socioecondémico de las intervenciones, que
pretenden mejorar la conectividad de la poblacidn para fines productivos y sociales. A su vez,
el PCR constituye un rubro de inversion relativamente importante para los GDs. Asociado a
esto, seria deseable la generacion de incentivos para mejorar los sistemas de informacion
relativas al gasto publico subnacional que faciliten el desarrollo de nueva evidencia y que
permitan extender el estudio de la eficiencia a otros niveles de la accién de los gobiernos

subnacionales.
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Tabla A: Definicion de variables y fuentes de informacion

Variable

Poblacion total

Definicion

Poblacion total de cada departamento.

Gini (para cada afio)

Se utiliza para medir la distribucién del ingreso y
toma valores en el rango [0,1], donde el valor cero
corresponde a la equidad absoluta y el uno a la

inequidad absoluta.

Fuente

Observatorio Territorio Uruguay de
la Oficina de Planeamiento y
Presupuesto.
https://www.opp.gub.uy/es/observato

rio-territorio-uruguay

Resultado fiscal positivo

del GD (para cada afio)

Variable dummy que toma el valor 1 si el resultado

fiscal es positivo y 0 en caso contrario.

Porcentaje de
profesionales (para cada

afio)

Caociente entre el personal profesional (escalafones
A profesional y B técnico profesional) sobre el

personal total de cada GD.

Oficina Nacional del Servicio Civil.
Publicaciones: Vinculos laborales
con el Estado, para los afios 2016 a
2019. https://www.gub.uy/oficina-

nacional-servicio-civil/datos-y-

estadisticas/datos-abiertos

Partido de Gobierno

Variable dummy que toma el valor 1 si el partido de
gobierno del GD coincide con el partido del

Gobierno Nacional y 0 en caso contrario.
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Apéndice 1
A continuacion, se describe resumidamente el algoritmo 1l de Simar y Wilson (2007):

(1) Calcular los coeficientes de eficiencia de cada DMU, ;.
(2) Estimar por maxima verosimilitud (MV) la regresion truncada de 8; sobre Z;, para
obtener los estimadores £ y &..
(3) Para cada DMU, repetir los siguientes pasos L1 veces para producir n conjuntos de
estimadores, {8*;,},b = 1,2, ... L,
e Obtener g; de la distribucion N (0, ;)
e Calcular 6 = Z;f + ¢
e Calcular estimadores 8}, en el conjunto (x;,y;) donde los pseudo datos se
calculan ajustando los valores mediante el uso de 6; y 8.
(4) Para cada DMU calcular el estimador insesgado, Hi-.
(5) Estimar por MV la regresion truncada de 5l- sobre Z;, para obtener los estimadores é y
5.
(6) Repetir los siguientes pasos L2 veces para obtener un conjunto de estimadores de
bootstrap (f*,6;) conb=1, 2, .....L2.
e Obtener ¢; de la distribucion N (0, 5,)
e Calcular ;" = Zlﬁ + &
e Estimar por MV la regresion truncada de 8;* sobre Zi para obtener los
estimadores 2* y 5;.

(7) Construir intervalos de confianza para cada elemento de By o,.
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Apéndice 2

Deteccion de outliers a través del analisis de gréficas de caja
Output 1: kilometros mantenidos

Para el output 1, a través del andlisis de la gréfica de caja se detecta como valor atipico:

Lavalleja-2019. La segunda gréfica se realiza una vez eliminado este valor.
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Output 2: kilometros rehabilitados, mejorados y/o con obra nueva

La sucesion de graficas de caja muestra que en primer lugar se detecta como valor atipico:
Rio Negro-2017. Una vez eliminada esta unidad de la muestra, surge como valor atipico:

Colonia-2017 y finalmente Cerro Largo-2016.
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Deteccidn de outliers a través de Wilson (1993)

A modo de contrastar el anterior procedimiento, se aplica el método de Wilson (1993). Esta
prueba implica tomar una matriz combinada de inputs (x) y outputs (y) (de dimensién mxn) de
todas las unidades a analizar. Las filas de esta matriz se pueden ver como una nube de puntos
en el plano RYxR%}, donde cada punto representa una unidad. El volumen de la nube se
representa como D(X, Y). Para buscar uno o mas valores atipicos, podemos observar coémo el
volumen de la nube cambia cuando eliminamos una o mas observaciones. Sea D® el
determinante después de eliminar la unidad i, y considerando la raz6n del nuevo volumen de

la nube de datos sobre el volumen anterior, se tiene el siguiente ratio:

DO

R(l) =

Si la unidad a eliminar es un valor atipico entonces se obtienen valores de este ratio menor a
1. Este enfoque, no esta restringido a eliminar solo una observacion, sino que se pueden
eliminar varias unidades a la vez. Para valores del ratio cercanos a cero, esto significa que
probablemente se hayan eliminado todos los valores atipicos. En términos graficos esto
implica construir y analizar el grafico del logaritmo de ratios, tal cual se muestra a

continuacion:

o ; | R®
S oo |, o 1 45 0,7707562
§ o T B ¢ 2 14 45 0,6293661
e § g 3 14 3 45 0,5380669
8 e 0 B S— 4 4 9 14 32 45 0,4640177
1 2 3 4

Dado que en el método por gréaficas de caja se detectd cuatro valores atipicos, en este método
también se tomo esa cantidad como maximo ndmero de unidades a considerar como un grupo
de outliers, a modo de verificar los resultados anteriores. Por otra parte, la funcion del
software R “outlier.ap”, funciona bien para eliminar entre 1 y 4 unidades; para valores
mayores resulta demasiado lento y puede no arrojar resultados. En la tabla anterior, cada fila
muestra los nameros correspondientes a la unidad que detecta este método como candidata a
eliminar y se corresponden con las unidades detectadas en el método anterior: 45 (Rio Negro-
2017), 14 (Colonia-2017), 32 (Lavalleja-2019) y 9 (Cerro Largo-2016). Asimismo, dado que
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el valor de R® en la fila cuatro de la tabla, que supone eliminar las cuatro unidades, no es lo
suficientemente pequefio (muy cercano a cero), esto implica que se pueden considerar estas

cuatro unidades como valores atipicos.
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output 1

output 1

Apéndice 3

Densidad de las variables de outputs e input del DEA
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Gréficas de correlaciones de las variables inputs y outputs del DEA
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Test de correlaciones de las variables de inputs y outputs del DEA

Se realizan test de correlaciones de Pearson’s para el input total con respecto a los dos
outputs, y de cada output con su input correspondiente, resultando en todos los casos
significativas al 95% de confianza.

Pearson’s ‘ Input total - Output 1 ‘ Input total - Output 2  Input 1- Output 1  Input 2 — Output 2

p-value p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001
IC al 95% [0.296, 0.655] [0.690, 0.868] [0.829, 0.930] [0.759, 0.900]
cor 0.496 0.796 0.890 0.844
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