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R E S U M E N 

El ob je t i vo del t raba jo es analizar la eficiencia del servicio de recogida de basuras de 75 munic ip ios 
radicados en la comun idad a u t ó n o m a de Cataluña. 

Para el lo hemos par t ido de una revisión teór ica en la cual pasábamos revista a los diversos conceptos 
de eficiencia que han s ido p ro fusamente ut i l izados en la l i teratura económica y a las técnicas e m 
pleadas para su medida. 

Pos te r io rmente real izamos una revis ión de la l i teratura empír ica sobre la evaluación de la eficiencia 
de los servicios locales, con atenc ión especial a una serie de t rabajos recientes que analizan el ser
v ic io de recogida de basuras en diversos países. 

Por ú l t imo, t ra tamos de acomete r el análisis conc re to de eficiencia para los municipios catalanes, sen
tando c o m o premisa básica que d icho análisis quedaba re fe r ido ún icamente al ámb i to técn ico o p r o 
duc t i vo , para lo cual fue consc ien temente exclu ida cualquier re ferenc ia a los precios relat ivos de las 
variables empleadas. El análisis lo hemos real izado a t ravés de diversas técnicas. Así, la secuencia se
guida fue est imar en p r i m e r lugar una f ron te ra paramétr ica determiníst ica a par t i r de la especif icación 
de una func ión de p roducc ión Cobb-Doug las ( re la t ivamente rígida), después una f ron te ra paramé
t r i ca estocástica (con f o r m a funcional semi -normal ) y po r ú l t imo real izar diversas aprox imaciones no 
paramétricas. Estas últ imas han sido respect ivamente (s iempre de m e n o r a mayor flexibil idad) un D E A 
sobre la base exclusiva de las variables empleadas en las est imaciones paramétr icas, un D E A que in
c o r p o r a además la presencia de factores exógenos o fuera del con t ro l de la unidad produc t iva c o m o 
la densidad de la poblac ión y la estacional idad de la misma, y un F D H . 

En cuanto a los resul tados ob ten idos , éstos d i f ieren c o m o es natural según la técnica uti l izada para 
ap rox imar la f ron te ra , dados los di ferentes supuestos implíci tos en las distintas técnicas. N o obstante, 
muest ran una aparente sol idez, al menos en lo que respecta a la concordanc ia ord inal de los índi
ces de eficiencia ob ten idos po r las d i ferentes aprox imac iones, c o m o lo demues t ran los tests esta
dísticos empleados. 

F inalmente, hemos t ra tado de cont ras tar la presunta relación en t re el t i p o de gest ión del servic io 
(públ ico o pr ivado) y los índices de eficiencia alcanzados, para lo que hemos ut i l izado un análisis de 
regresión simple y el cont ras te no paramét r i co de Mann-Whi tney. En ambos casos los resultados o b 
ten idos muest ran que no existe relación significativa en t re ambas variables ( t ipo de gest ión y ef ic ien
cia). Sin embargo , la pobreza de la base de datos empleada, en la que no disponíamos de in fo rma
c ión acerca del t i p o de gest ión públ ica (d i recta, mediante organismos au tónomos , empresas públ i 
cas...), ni de las condic iones de las concesiones administrat ivas, resultaba insuficiente para caracter izar 
el ma rco de compe tenc ia en el que se desarrol la el servic io, p o r lo que el pode r expl icat ivo de es
tos resultados se ve no tab lemen te m e r m a d o . 
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LA MEDICION DE LA EFICIENCIA 
EN LA PRESTACIÓN DE LOS SERVICIOS 

PÚBLICOS LOCALES: EL CASO DEL 
SERVICIO DE RECOGIDA DE BASURAS 

I N T R O D U C C I O N 

C o m o es bien conoc ido , a lo largo de los 
ú l t imos ve in te años, las Admin is t rac iones Públ i
cas han inc rementado f ue r t emen te su peso en 
la Economía de nuest ro país, t an to en la ver 
t ien te del gasto públ ico, donde han pasado de 
gestionar un 2 4 , 9 % del PIB en 1975 a un 4 9 , 4 % 
en 1995, c o m o en el de los ingresos, con un in
c r e m e n t o en la pres ión fiscal de casi 15 puntos 
(21,6 al 3 6 , 8 % ) y s imul táneamente una expan
sión del déf ic i t púb l ico espec ia lmente i m p o r 
tan te en los ú l t imos años ochenta . Tales cifras 
han ven ido enmarcadas en un proceso de cam
bio const i tuc ional , caracter izado po r la restau
ración democrá t i ca , con la consiguiente exp lo 
sión de las demandas de los ciudadanos en pos 
de una mayo r cant idad y una m e j o r calidad en 
los servicios públ icos, y la descentral ización p o 
lítica y adminis t rat iva, con ob je to de acercar la 
e jecuc ión de las polít icas públicas a los usua
r ios-contr ibuyentes, bajo el supuesto de que tal 
descentra l ización llevaría aparejada una mayor 
ef iciencia en la gest ión de los servicios al esta
b lecer c o r t o c i r c u i t o s en el e n t r a m a d o b u r o 
crá t ico que una prov is ión central izada acarrea
ría. 

Sin embargo , y aunque la mayo r par te del 
gasto públ ico es gasto en transferencias, la evo
lución del gasto de gest ión d i rec ta po r par te 
de las Admin is t rac iones Públicas ha distado de 
ser satisfactoria. La presencia de empresas pú 
blicas con défici ts de exp lo tac ión cont inuados. 

a pesar de los diversos procesos de reconver 
sión industrial acometidos y el fuerte incremento 
de las cargas financieras derivadas de la f inan
ciación del endeudamien to en una coyun tu ra 
de t ipos de interés elevados, han ven ido c o m 
p r o m e t i e n d o en mayor cuantía de lo deb ido a 
los presupuestos públ icos. Además, una c ier ta 
cicatería a la hora de acomete r el p roceso de 
descentral ización, tan to en lo re fe ren te al t ras
paso de competenc ias (dos terceras partes de 
las Comun idades A u t ó n o m a s de rég imen c o 
m ú n aún no han rec ib i do a estas a l turas las 
competenc ias plenas en mater ia de educación), 
c o m o en mater ia de descentral ización de i m 
puestos (la l lamada falta de corresponsabi l idad 
fiscal, cuyos efectos nocivos se han dejado sen
t i r en el c o m p o r t a m i e n t o f inanciero de las C o 
munidades A u t ó n o m a s ) ha ven ido a cercenar 
buena par te de las expectat ivas puestas en la 
modern izac ión de las pautas de gest ión públ ica 
en nuest ro país. 

A u n q u e no es del t o d o de te rm inan te , pues
t o que las percepc iones de los usuarios acerca 
de la calidad de los servicios pueden ven i r ses
gadas po r diversas razones, que los resultados 
de la gest ión públ ica no son sat is factor ios lo 
muest ran las conclusiones de algunas encuestas 
e n t r e los con t r i buyen tes y usuarios de serv i 
cios. Así, po r e jemp lo , según una encuesta re 
alizada po r el CIS en Julio de 1991, el 5 7 % de 
los encuestados opinaba que los servicios que 
of recía el Estado a los c iudadanos en educa
ción, sanidad, seguridad social, obras públicas, et -



cétera, eran peores que los of rec idos en o t ros 
países europeos. En cualquier caso, aunque pre
guntados en general acerca de la m e j o r mane
ra de alcanzar el equi l ibr io en t re la recaudación 
t r ibu tar ia y el gasto públ ico, el 5 4 % no sabe o 
no contesta ', los sondeados se mostraban abru-
m a d o r a m e n t e en c o n t r a de la reducc ión del 
gasto públ ico en los principales servicios (ún i 
camente un 4 % estaba a favor de reduc i r el 
gasto en enseñanza y en sanidad, un 6 % en se
gur idad social, un 7 % en viv ienda, un 8 % en 
asistencia social y un 1 6 % en justicia y obras pú 
blicas) e incluso en reco r ta r subvenciones a la 
agricultura (sólo un 7 % a favor), industria ( 10%) , 
invest igación ( I 1%), cu l t u ra ( 6 % ) o e m p l e o 
(5%)2. 

Todos estos hechos, y, en particular, los nue
vos re tos de las Admin is t rac iones Públicas es
pañolas ante los c o m p r o m i s o s adqu i r idos en 
Maastr icht han l levado a que ú l t imamente e m 
piecen a pro l i fe rar los estudios dir ig idos a ana
lizar el c o m p o r t a m i e n t o del sector públ ico es
pañol , no sólo desde la perspect iva f inanciera 
(análisis de los dist intos ins t rumentos de f inan
ciación y del impac to mac roeconóm ico de las 
políticas de gasto) que han sido tradicional mente 
los más habituales en el campo de la hacienda 
pública aplicada, sino también desde la ópt ica de 
la eficiencia m i c roeconóm ica en la provis ión de 
bienes y servicios públ icos. 

Es en este ú l t imo ámb i t o en el que se e n 
marca este t raba jo . En conc re to , lo que aquí 
presentamos son los p r imeros resultados de un 
más ambic ioso p rog rama de investigación que 
pretende estudiar, hasta donde el acceso a la in
f o r m a c i ó n estadís t ica lo p e r m i t a , no só lo la 
eficiencia, sino tamb ién la calidad en la presta
c ión de los servicios públ icos suministrados po r 
el nivel municipal de la Administ ración. Creemos 
que este es un c a m p o re la t ivamente inexplora-

1 Las o p c i o n e s q u e se les p r e s e n t a b a n e r a n a u m e n t a r i n 
g r e s o s , r e d u c i r gas tos o r e d u c i r se rv i c i os . 

2 C f r . C IS ( 1 9 9 1 ) . 

do en nuest ro país y que sin embargo presen
ta grandes potencial idades de análisis deb ido no 
sólo al n ú m e r o de unidades p roduc t i vas sus
cept ib les de ser consideradas (en España hay 
más de 8.000 munic ip ios, aun cuando la mayo
ría t ienen una d imens ión excesivamente r e d u 
cida), s ino t amb ién a la d ivers idad de fo rmas 
de gest ión que conviven (gest ión munic ipal d i 
rec ta , gest ión mancomunada, empresas púb l i 
cas munic ipales, concesiones administrat ivas a 
empresas privadas,...), e incluso de restr icciones 
de t i po institucional que les afectan en té rm inos 
de posibles regulaciones diferenciadas o, s im
p lemente , incent ivando alteraciones en el tama
ño de la unidad que presta el servic io (mun ic i 
pios situados en t e r r i t o r i os de rég imen c o m ú n 
o de rég imen fora l , en Comun idades de c o m 
petencias amplias o reducidas, en C o m u n i d a 
des uniprovinciales y po r tan to sin D ipu tac ión 
prov inc ia l , o plur iprovinciales.. . ) . 

A efectos organizat ivos, la siguiente sección 
revisará b revemen te los diversos conceptos de 
ef ic iencia, tal y c o m o son hab i tua lmen te e n 
tend idos en Economía, y cen t ra remos nues t ro 
ob je t i vo en la med ida de la l lamada ef iciencia 
técnica o product iva . La segunda sección o f r e 
cerá una breve panorámica de las técnicas para 
med i r la eficiencia. Poster iormente, revisaremos 
los resu l tados de algunas invest igac iones r e 
cientes desarrol ladas en este campo, en el á m 
b i to de los servicios públ icos locales y hacien
d o especial re ferenc ia al servic io de recog ida 
de basuras. Por ú l t imo, la cuarta sección, la más 
extensa, estará dedicada a evaluar la ef iciencia 
del c i tado servicio de recogida de basuras en un 
á m b i t o te r r i t o r i a l res t r ing ido a los munic ip ios 
catalanes. Para el lo expond remos las premisas 
metodo lóg icas de nuest ro p rog rama de inves
t igac ión, en el que ut i l izaremos diversas técn i 
cas t an to paramétr icas c o m o no paramétr icas, 
y conc lu i remos s intet izando los principales re 
sul tados ob ten idos y pon iéndo los en re lac ión 
con las d i ferentes fórmulas de gest ión ut i l iza
das p o r los ayuntamientos evaluados. 



I. S O B R E L O S C O N C E P T O S 
D E E F I C I E N C I A 

A la hora de analizar los resultados ob ten i 
dos de la apl icación de unas determinadas m e 
didas en el contexto de una actividad económica, 
se dice que tales medidas han resul tado efica
ces, si c o m o consecuencia de las mismas se ha 
logrado satisfacer el ob je t i vo buscado. Sin e m 
bargo, no s iempre las medidas eficaces son efí-
c/entes. En Economía cuando se habla de eficien
cia se está haciendo un ju ic io acerca de la re 
lación en t re los medios empleados y los fines 
obtenidos, de m o d o que una medida no será efi
c iente, aunque sea eficaz, si para lograr un o b 
je t i vo se ut i l izan más med ios de los es t r ic ta 
men te necesarios. La sabiduría popular ha in 
terna l izado f recuen temen te este concep to , aún 
sin conoce r l o . D e hecho cuando se habla de 
"ma ta r moscas a cañonazos" , de que hay " m u 
cho z u r r ó n para poca mer i enda " o cuando se 
dice que "para ese viaje no hacen falta tantas al
for jas" se están pon iendo e jemplos t ípicos de 
conductas ineficientes en el sent ido expuesto, ya 
que se están manifestando desequil ibrios en t re 
los medios utilizados y los fines alcanzados. 

C o n una te rmino log ía económica más r igu
rosa, los diversos conceptos de eficiencia t ienen 
en c o m ú n la relación en t re los inputs emplea
dos y los outputs conseguidos, con la medida de 
los costes de oportunidad c o m o te lón de fondo . 
Una idea básica que subyace al refer i rse al t é r 
m ino "ef ic ienc ia" es la ausencia de desperd ic io , 
de m o d o que una conduc ta (tecnología de p r o 
ducción) será ef ic iente cuando alcance el máx i 
m o o u t p u t posible dados los inputs ut i l izados, 
o , a l te rnat ivamente, cuando emp lee la m e n o r 
cant idad de inputs para o b t e n e r un o u t p u t f i jo. 

Llegados a este pun to , sería interesante dis
t ingu i r e n t r e diversos t ipos de eficiencia eco 
nómica. Así, si suponemos un proceso de p r o 
ducc ión caracter izado po r la ut i l ización de dos 
inputs para la ob tenc ión de un único ou tpu t , se 

habla de eficiencia técnica o productiva cuando, 
dada una tecnología fija (la combinac ión , peso 
re lat ivo, de inputs para p roduc i r el o u t p u t no 
se puede alterar) se consigue el máx imo ou tpu t , 
con unos inputs pref i jados (o se ut i l iza el mín i 
m o nivel de inputs para ob tener un ou tpu t p re 
d e t e r m i n a d o ) , es dec i r cuando nos encon t ra 
mos en un p u n t o sob re la isocuanta un i tar ia 
que caracter iza la tecnología f r o n t e r a ( c o m b i 
nación mín ima de inputs necesaria para la o b 
tenc ión de una unidad de o u t p u t ) . A su vez , 
cabe dist inguir3 t res componentes de la ef ic ien
cia técnica global : eficiencia de escala, especial
m e n t e re levante cuando la tecnología de p r o 
ducc ión presenta rend imien tos a escala var ia
bles; eficiencia de congestión, que se da s iempre 
que la product iv idad marginal de t o d o s los in 
puts es no negativa (el i nc remen to de la cant i 
dad uti l izada de algún input no p roduce reduc
ciones en el ou tpu t ) ; y eficiencia técnica pura, 
equivalente a la eficiencia técnica global (residual) 
exclu idos los dos componen tes anter iores . 

A l te rna t i vamente , si suponemos ahora que 
la tecnología puede var iar (podemos ut i l izar d i 
ferentes combinac iones de inputs) , caracter iza
remos una si tuación c o m o de eficiencia asigna-
tiva cuando estemos emp leando la m e j o r c o m 
b inac ión de inputs t e c n o l ó g i c a m e n t e pos ib le 
dados los prec ios de los fac tores . En conse
cuencia, la eficiencia técnica y la eficiencia asig-
nativa se conseguirán s imul táneamente en aquel 
pun to en que la isocuanta sea tangente a la iso-
coste (se estará sobre la isocoste más baja p o 
sible). 

El gráf ico I p e r m i t e d ist inguir v isua lmente 
ambos t ipos de eficiencia. En los ejes de coo r 
denadas med imos las distintas unidades de los 
inputs ( X , y X2) ut i l izados en la p roducc ión de 
nues t ro o u t p u t (Y). La curva II es la isocuanta 
uni tar ia, que representa p o r t a n t o las c o m b i 
naciones de ambos inputs mínimas tecno lóg i -

3 V i d . F Á R E , G R O S S K O P F y L O V E L L ( 1 9 8 5 ) 



camente necesarias para la ob tenc ión de una 
unidad de Y. Además , dada la re lación de p re 
cios ex is tente en el me rcado en t re ambos in-
puts, C C y C ' C son dos rectas isocostes aso

ciadas a dos puntos de la isocuanta alcanzados 
con tecnologías de p roducc ión diferenciadas, y 
representadas en nues t ro gráf ico po r los vec
to res O A y O B . 

Gráf ico I 

Pues b ien, con la tecnología O A , el pun to 
D puede ser caracter izado c o m o ef ic iente en 
sent ido técn ico , dado que se encuent ra sobre 
la isocuanta unitaria II. Puntos sobre la línea O A 
p o r debajo del pun to D (menos costosos) no 
permi t i r ían la p roducc ión de una unidad de Y. 
Por el con t ra r i o puntos p o r enc ima de D (G 
p o r e jemp lo ) supondrían un desperd ic io de re 
cursos, ya que uti l izarían más inputs de los es
t r i c t a m e n t e necesar ios para e l lo (su isocoste 
asociada es C " C " , super io r a C C ) , y po r eso 
serían caracterizados c o m o ineficientes. Sin e m 
bargo, el pun to D no es ef ic iente en sent ido 
asignativo. En e fec to , la isocoste C C es secan
te a la isocuanta II, lo que significa que podr ía

mos ser capaces de encon t ra r una tecnología 
de p roducc ión (combinac ión de X , y X2) capaz 
de alcanzar la isocuanta II con un m e n o r cos
t e . Tal es el caso de la tecnología representa
da p o r el v e c t o r O B . En e fec to el p u n t o E, 
donde el v e c t o r O B co r ta a la isocuanta II es 
no sólo ef ic iente en sent ido técn ico (que lo es, 
al estar situado sobre dicha isocuanta), sino t a m 
bién en sent ido asignativo, ya que se encuent ra 
sob re una isocoste ( C ' C ) tangen te a la iso
cuanta y p o r lo t an to resul tará imposib le e n 
con t ra r una menor . En ot ras palabras, sólo en 
el pun to E el coc ien te en t re los precios de los 
fac tores de p r o d u c c i ó n (pend ien te de la iso
coste C C ) co inc ide con el de sus p roduc t i v i -

10 



dades marginales (pendiente de la isocuanta II), 
hecho este que garant iza la ef ic iencia asigna-
t iva . 

Recordados con necesaria brevedad los pr in
cipales conceptos de eficiencia, el siguiente paso 
a dar es el re la t i vo a la cuant i f i cac ión de la 
eficiencia, o me jo r a la medida de los grados de 
ineficiencia. En este sent ido , lo clásico es re 
mit i rse al t rabajo seminal de Farrell (1957), don 
de se encuent ran las pr imeras aprox imaciones 
cuantitat ivas al p rob lema. 

En part icular las medidas de la ef iciencia su
geridas po r Farrel l son medidas radiales, en el 
sent ido de que se realizan a lo largo de un ra
d io ex tend ido en el espacio de los inputs (o de 
los o u t p u t s , p u e s t o q u e c o m o dec íamos la 
ef ic ienc ia puede ser anal izada en un sen t ido 
dual) par t iendo del or igen y alcanzando el pun
t o representa t ivo de la unidad produc t iva que 
se t ra ta de analizar. 

Esto podemos ve r lo vo lv iendo al gráf ico I . 

Puesto que hemos def in ido c o m o ef icientes en 

sent ido técn ico a t odos los puntos situados en 

la isocuanta I I , la manera de va lorar la ef ic ien

cia técnica de cualquier unidad produc t iva será 

relacionar su posic ión con alguna de las allí s i 

tuadas. En el sent ido radial de Farrel l eso sig

nifica calcular el ra t io en t re la longi tud del seg

m e n t o c o m p r e n d i d o en t re el or igen de coo r 

denadas y un pun to ef ic iente (si tuado sobre la 

isocuanta) y la del con ten ido en t re el or igen de 

coordenadas y la si tuación efect iva de la un i 

dad analizada, s iempre a lo largo de un m i smo 

radio. Así, en nuest ro gráf ico, la ef iciencia téc

nica de la unidad que ope ra en el pun to G v ie

ne def in ida p o r el coc iente ^ . C o m o quiera 

que el pun to D es ef ic iente, su rat io relevante 

es = I, lo que impl ica que éste es el va

lor m á x i m o que se puede alcanzar, o lo que es 
lo m i smo , cuanto más p r ó x i m o a la unidad se 
encuen t re el va lor co r respond ien te a la unidad 
analizada, más ef ic iente (o menos inef ic iente) 
será su c o m p o r t a m i e n t o , lo que puede ser in 
t e r p r e t a d o en t é rm inos de porcenta je sobre la 
si tuación más ef ic iente. 

Asimismo, hemos definido además c o m o asig-
nat ivamente ef ic iente a aquel pun to si tuado en 
la isocuanta que tamb ién lo está en la isocoste 
más baja posible (en nuest ro gráf ico, el pun to 
E). D e ahí que la med ida de la ( in)ef ic iencia 
asignativa deba poner la situación de la unidad 
a analizar en relación con este pun to . Una vez 
más, en el sent ido radial expresado el lo signif i
ca calcular el coc iente en t re el segmento c o m 
p rend ido en t re el or igen de coordenadas y el 
pun to de co r t e de nuest ro radio con la isocos
te ó p t i m a y el que abarca la longi tud to ta l del 
radio desde el or igen a la si tuación efect iva de 
la unidad analizada. En nuestro e jemplo del grá
fico I , la unidad que producía en el punto D ha
bía sido caracter izada c o m o ef ic iente técn ica
m e n t e hab lando , p e r o ine f i c ien te asignat iva-
mente . La medida de su (in)eficiencia asignativa, 

en los té rm inos antedichos sería ^ . C o m o en 

el caso anter io r , el va lo r e f ic iente asignativa-

men te sería = I . es decir, cuanto más p r ó 

x i m o se encuen t re a la unidad, más ef ic iente, 

ahora en sent ido asignativo, será el c o m p o r t a 

m ien to de la unidad produc t iva analizada. 

Finalmente, en términos de Farrell, la eficien
cia to ta l puede ser def in ida c o m o combinac ión 
de la eficiencia técnica y la eficiencia asignativa, 
de m o d o que , po r e j emp lo la ef ic iencia to ta l 
en el pun to G vendr ía dada po r 

OD OF = OF 
OG O D OG 

d o n d e ^ = es la e f i c ienc ia t é c n i c a y ^ la 

eficiencia asignativa. 
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Desde nuestra perspect iva de análisis de la 
eficiencia en el sec tor públ ico, y en particular, 
en el sector públ ico local, nuest ro interés se va 
a cent rar en la med ida de la eficiencia técnica, 
estudiando, p o r tan to , hasta qué pun to son los 
munic ip ios capaces de situarse en la f r on te ra 
de posibi l idades de p roducc ión , y presc indien
do de la asignativa, bajo la hipótesis de que la 
tecnología de p roducc ión es un da to y po r lo 
tan to inalterable a c o r t o plazo. 

2 . S O B R E L A S T E C N I C A S P A R A M E D I R 
L A E F I C I E N C I A 

Vistos los conceptos de eficiencia y las m e 
didas "farrel l ianas" de la misma, nuestro interés 
es ahora saber c ó m o alcanzar dichas medidas, 
o , en ot ras palabras, c ó m o conoce r el g rado 
de ef ic iencia con el que ope ran las unidades 
product ivas que que remos analizar. Puesto que 
la eficiencia es un concep to re lat ivo, ha habido 
estudios4 que han ut i l izado para el lo mode los 
de regresión convencionales, ut i l izando los re 
siduos de las est imaciones p o r mín imos cua
drados c o m o indicadores de ineficiencia técn i 
ca. Sin e m b a r g o tal s is tema no es adecuado, 
po r cuanto las est imaciones así efectuadas es
tarían ut i l izando c o m o t é r m i n o de referencia el 
c o m p o r t a m i e n t o de unidades inef ic ientes. En 
e fec to , si es t imamos la func ión re levante p o r 
mín imos cuadrados ord inar ios y además ident i 
f icamos a los residuos con la ineficiencia, se es
tará dando la cur iosa circunstancia de que ha
bría unidades para las cuales los residuos fue
ran negativos, lo que nos llevaría a conclusiones 
inconsistentes con nuestra def in ic ión. 

La solución a nues t ro p rob lema po r lo t an 
t o requ ie re dos etapas, una p r ime ra mediante 
la cual deber íamos est imar una func ión de re 
ferenc ia cons is tente , que necesar iamente d e -

4 Véase e l isurvey d e B A R R O W y W A G S T A F F ( 1 9 8 9 ) p a r a 

a lgunos e j e m p l o s . 

bería ser una función frontera, es dec i r que nos 
ident i f icase los pun tos que serían alcanzables 
ún icamente cuando estuviéramos ut i l izando ó p 
t i m a m e n t e nuestros recursos, dada la t ecno lo 
gía d isponib le. Ev identemente , la func ión f r o n 
t e r a puede ser una func ión de p roducc i ón o 
una función de costes, dada la dualidad de la t e 
o r ía s o b r e la q u e es tamos o p e r a n d o . La se
gunda etapa consist iría en compara r los resul 
tados ofrecidos po r los compor tamien tos de las 
dist intas unidades product ivas con la f r o n t e r a 
est imada con ob je to de observar las eventuales 
desviaciones que se produzcan y que , ahora sí, 
podríamos caracterizar c o m o derivadas de c o m 
por tam ien tos ineficientes. C o m o es bien c o m 
prensible, la etapa esencial es la pr imera, es de 
ci r la est imación de una func ión f r on te ra c o n 
sistente, po r cuanto si este ob jet ivo no se logra 
sat is factor iamente, las medidas alcanzadas en la 
segunda etapa incorporarán sesgos que invali
darán la in fo rmac ión revelada. 

D o s son los grandes b loques o g rupos de 
técnicas que han sido propuestos para la est i 
mac ión de funciones f ron te ra , técnicas paramé-
tricas, po r una par te y, a l ternat ivamente, t écn i 
cas no paramétricas. 

Las pr imeras (técnicas paramétr icas), par ten 
de la definición de una fo rma funcional, emanada 
de las características tecnológicas del proceso de 
p roducc ión , y, con base en ella, t ra tan de est i 
mar sus parámet ros a par t i r de las observac io
nes de la real idad. A su vez, estas técnicas pue
den ser determinísticas, las cuales a t r ibuyen a la 
ineficiencia cualquier desviación de la f r on te ra 
cualquiera que sea su or igen o estocóst/cos, que 
t ra tan de dist inguir en t re los efectos de las per
tu rbac iones y los de la ineficiencia. La ventaja 
esencial de la uti l ización de estas últ imas es o b 
v iamen te que, si la f o r m a funcional está b ien 
def in ida, ex is ten mayores garantías de que lo 
que ident i f icamos c o m o ineficiencia, rea lmente 
lo sea, y que p o r lo tan to no es temos a t r i bu 
yendo a ineficiencias, desviaciones derivadas de 
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o t r o t i p o de sesgos de carácter a leator io . Por 
o t r a parte, t res son los inconvenientes que pre
senta la ut i l izac ión de m é t o d o s pa ramét r i cos 
para m e d i r la eficiencia: 

• Se requ ie re in fo rmac ión f iable respecto a 
la tecnología de producc ión y a los precios 
de mercado relevantes. 

• N o permi te analizar de f o r m a sencilla p ro 
cesos de p roducc ión que generan más de 
un ou tpu t . 

• Puede l levar a con fund i r los e fec tos de 
una mala especif icación de la f o r m a fun 
cional con la inef ic iencia5. 

Frente a las técnicas paramétricas6, las no pa-
ramétr icas no requ ie ren especif icar una f o r m a 
func ional de te rm inada , s ino que es suf ic iente 
con de f in i r c ier tas p rop iedades fo rma les que 
deben satisfacer los puntos del conjunto de p ro 
ducc ión , c o m o la l ibre disposic ión de inputs y 
ou tpu ts , y a veces, la existencia de rend im ien 
tos constantes a escala o el requis i to de c o n 
vexidad. En este caso, los datos son "envuel tos" 
p o r una f r on te ra de te rm inada po r el respeto a 
los requis i tos fijados, de m o d o que, sin necesi
dad de especif icar los parámet ros referentes a 
una f o r m a func iona l , p o d e m o s d e t e r m i n a r si 
cada pun to observado pertenece o no a la f r on 
te ra . Esta f lex ib i l idad, t an to mayo r cuanto m e 
nores sean las restr icciones impuestas, es la que 
se ha resal tado c o m o ventaja principal de estas 
técnicas. Además , estas técnicas pe rm i ten ana
lizar procesos de p roducc ión con ou tpu ts m ú l 
t iples y se adaptan a situaciones en los que los 
precios son desconoc idos, o poco fiables, ra 
zones estas últ imas que las hacen especia lmen-

5 En L O V E L L y S C H M I D T ( 1 9 8 8 ) se p u e d e v e r u n d e t a 
l l ado t r a t a m i e n t o d e los m é t o d o s p a r a m é t r i c o s . 

6 A u n q u e n o t o d a s s o n i g u a l m e n t e r íg idas, s i no q u e t a m 
b i é n e n t r e es tas se p u e d e n p l a n t e a r f o r m a s f u n c i o n a l e s 
c o n d i v e r s o s g r a d o s o n ive les d e f l e x i b i l i d a d . 

t e indicadas para ser aplicadas a la med ida de 
la eficiencia en el sec tor públ ico. Por con t ra , la 
ob jec ión pr incipal que se ha hecho al uso de 
estas técnicas es su carácter en te ramen te de -
te rm in ís t i co que lleva a ident i f icar c o m o ine-
ficiencia a cualquier t i po de a le jamiento de la 
f r on te ra , con lo que factores der ivados de la 
falta de homogene idad de las unidades c o m p a 
radas o fac tores m e r a m e n t e a leator ios serán 
confundidos con c o m p o r t a m i e n t o s inef ic ientes. 
Por o t r a par te , se ha señalado que la f lex ib i l i 
dad tamb ién puede ser un p rob lema , ya que 
p e r m i t i r to ta l f lex ib i l idad a las ponderac iones 
de inputs y ou tpu ts puede llevar a resul tados 
poco realistas (po r e jemp lo , el cons iderar e f i 
c iente la p roducc ión realizada p o r una unidad 
que ut i l ice m u y intensivamente un sólo input ) , 
de m o d o que tal c o m o es construida la f rontera, 
a par t i r de los datos correspondientes a las uni
dades consideradas más ef ic ientes, estas técn i 
cas t ienden a sobrevalorar las observaciones ex
t remas . 

Pese a t o d o , las ventajas de las técnicas no 
paramétr icas para la med ida de la ef iciencia en 
el sec to r públ ico, y más en part icu lar del sec
t o r púb l ico local , carac ter izado n o r m a l m e n t e 
p o r la ausencia de precios fiables y la p roduc 
c ión de ou tpu ts múl t ip les hace espec ia lmente 
r e c o m e n d a b l e su u t i l i zac ión. C o n c r e t a m e n t e , 
en el c o n t e x t o de este t raba jo , noso t ros ut i l i 
za remos dos técnicas no paramétr icas, el D E A 
(Data Enve lopment Analysis)7 y el F D H (Free 
Disposal Hu l l )8 , además de algunas ap rox ima
ciones paramétr icas. 

7 P E D R A J A y S A L I N A S ( 1 9 9 4 ) , P E D R A J A , S A L I N A S y 
S M I T H ( 1 9 9 4 ) y S A L I N A S ( 1 9 9 5 ) , p o r c i t a r r e f e r e n c i a s e n 
cas te l l ano , ana l i zan e n d e t a l l e es ta t é c n i c a . 

8 S o b r e e l F D H p u e d e v e r s e e l t r a b a j o s e m i n a l d e D E -
P R I N S , S I M A R y T U L K E N S ( 1 9 8 4 ) . A p l i c a c i o n e s m á s r e 
c i e n t e s se e n c u e n t r a n e n T U L K E N S ( 1 9 9 0 ) o D E B O R -
G E R , e t a l t e r ( 1 9 9 2 y 1994 ) . 

13 



3. S O B R E L A E F I C I E N C I A D E L O S 
S E R V I C I O S L O C A L E S . A L G U N O S 
T R A B A J O S P R E V I O S 

El t raba jo empí r i co real izado sobre la m e d i 
c ión de la eficiencia en el ámb i to del sector p ú 
bl ico es re la t i vamente amp l i o , t a n t o desde la 
ve r t i en te del en foque paramét r i co , c o m o des
de el no paramét r i co , especia lmente en lo que 
respecta al sec tor sanitar io. Sin embargo , y c u 
r i osamen te , las apl icaciones al c a m p o de los 
servicios públ icos locales son más bien escasas. 
C o n t o d o , ex is ten algunos t raba jos rec ientes 
que han t ra tado de estudiar la ef iciencia en la 
prestac ión de algunos servicios concre tos . En 
este epígrafe vamos a reseñar b revemen te a l 
gunos especia lmente significativos, c o m o el t r a 
bajo de D e Borger e t al. (1992) , cuyo ob je t i vo 
es med i r la product iv idad de los municipios bel 
gas, y o t ros re fer idos al man ten im ien to de ca
r re teras rurales (Del ler, 1992), gest ión t r i bu ta 
ria (Thanassoulis e t al., 1987) y p ro tecc ión c o n 
t r a incendios (Cuenca, 1994), además de los 
refer idos a los servicios de recogida de basuras, 
más d i r ec tamen te re lac ionados con el sec to r 
analizado en este t raba jo . 

En su t raba jo D e Borger e t al. (1992) ut i l i 
zan la técnica no paramét r i ca F D H (la más f le
xible y menos restr ict iva de las examinadas) con 
ob je to de med i r la eficiencia técnica de los m u 
n ic ip ios belgas. A es tos e fec tos , se lecc ionan 
c o m o variables relevantes un sólo input ( to ta l 
empleados municipales) y cua t ro ou tpu ts (longi
tud de las vías urbanas, número de beneficiarios 
de subsidios de renta mínima, número de estu
diantes de educación primaria y superficie de par
ques y espacios de recreo) a los que pos te r io r 
men te añadieron un qu in to def in ido con carác
t e r residual c o m o diferencia entre el to ta l de 
gastos y los destinados a los cuatro outputs pre
vios, refer idos todos ellos a una muest ra de 589 
munic ip ios. Pos te r io rmen te , t ra tan de expl icar 
las ineficiencias así calculadas sobre la base de 
característ icas polít icas, fiscales y estructura les. 

Los resul tados de su análisis a t r ibuyen el ca
rácter de de terminantes de la eficiencia a la ca
pacidad fiscal y a factores de escala. Además, al
gunas característ icas tales c o m o los mecanis
mos de f inanciación de los gob ie rnos locales, 
determinadas características políticas de los m u 
nicipios y la migrac ión neta son e lementos adi 
cionales de expl icac ión. 

A nuestro juicio, dos son las críticas esenciales 
que se pueden hacer a este t raba jo . Por una 
par te , la unidad p roduc t i va considerada es de 
masiado ampl ia. A pesar de la f lexibi l idad de la 
técnica F D H , que ni s iquiera requ ie re satisfa
cer la cond ic ión de convex idad, la mul t ip l ic idad 
de factores impl icados a funciones tan d i fe ren
tes c o m o las realizadas po r los munic ip ios de 
saconsejan en nues t ra o p i n i ó n e legi r a estos 
c o m o unidades product ivas globales. Por o t r a 
par te la selección del fac tor t raba jo c o m o úni 
co input nos parece también excesivamente s im-
pl i f icadora. Si bien es c ie r to que buena par te 
de los servicios locales son intensivos en fac tor 
t raba jo , y que los autores señalan las di f icul ta
des que han t en ido para acceder a o t r o t i p o 
de datos, c reemos que la ausencia absoluta de 
fac tor capital en el análisis puede sesgar de un 
m o d o impo r tan te los resul tados, máx ime si r e 
co rdamos la consideración del munic ip io c o m o 
unidad p roduc t i va global . 

Frente al de D e Borger e t al. (1992) , el res
t o de los t rabajos t ra tan de med i r la eficiencia 
en servicios concre tos , de m o d o que las un i 
dades seleccionadas t ienen un carácter más res
t r ing ido y p o r el lo más adecuado. 

Así, Thanassoulis et al. (1987) utilizan el D E A 
para m e d i r la ef iciencia del servic io de recau
dación de impuestos po r par te de las localida
des británicas. Concretamente, emplean un único 
input (costes tota/es de recaudación de impues
tos) y cua t ro ou tpu ts (número de declaraciones 
administradas por el depar tamento, número de 
deducciones concedidas en el año, número de san-
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dones establecidas al año y valor presente neto 
de los impuestos recaudados), refer idos a 62 uni
dades. La ut i l ización del coste to ta l c o m o úni 
co input es justi f icada con base en dos argu
mentos , cuales son las pérdidas de pode r dis
c r i m i n a t o r i o en q u e se i ncu r r i r í a caso de 
desagregar los costes, dadas las características 
inherentes al m é t o d o de est imación, que en su 
op in ión superaría de largo a las ganancias en 
in fo rmac ión , y además la m e n o r f iabi l idad de 
los datos, a med ida que son desagregados, de 
b ido a los d i ferentes cr i ter ios contables emp le 
ados po r las autor idades locales. Por lo que se 
ref iere a los ou tpu ts , p re tenden inco rpora r in 
fo rmac ión acerca del esfuerzo real izado po r los 
ges to res en las d iversas parcelas de las que 
constan las tareas administrat ivas. Aquí , quizás 
el ou tpu t más discutible sería el ú l t imo (valor ac
tual neto de los impuestos recaudados), que los 
autores justif ican c o m o indicador del esfuerzo 
r e q u e r i d o en la recaudac ión , en t é r m i n o s de 
cuantía y rap idez, a rgumen to que en nuestra 
op in ión no parece muy re levante. C o m o resul
tados, obt iene 7 unidades eficientes (11 % de las 
examinadas), y 31 ( 5 0 % ) cuyos rangos superan 
el va lor 0,7. C o m o l imitaciones del análisis re 
conocidas po r los prop ios autores cabe indicar 
que el m o d e l o ut i l izado supone rend im ien tos 
constantes a escala, hipótesis poco realista en un 
servicio c o m o el anal izado, y que las pondera
ciones óp t imas consideradas en algunas de las 
unidades declaradas ef icientes son sospechosas 
en algunos casos po r exces ivamente bajas, lo 
cual podr ía haber sido co r reg ido a t ravés de la 
ut i l ización de alguna rest r icc ión adic ional9. 

Por su par te , en un t raba jo re fe r ido a una 
muestra de 1.319 localidades, Del ler (1992) t ra 
ta de est imar la ef iciencia de los servicios via-
r ios rurales en el oeste med io de los Estados 
Un idos . Para el lo est ima una f ron te ra de p r o 
ducc ión paramét r ica estocást ica con c inco in -

9 S o b r e la r e s t r i c c i ó n d e p o n d e r a c i o n e s e n el D E A , v i d . 

P E D R A J A . S A L I N A S y S M I T H ( 1 9 9 4 ) . 

puts, dos de ellos relativos al factor t rabajo (nú
mero de empleados a t iempo completo y número 
de empleados a t iempo parcial) y t res al fac tor 
capital (f lujo de servicios realizados po r t racto
res, vehículos de un solo eje y vehículos de car
ga). Además c o m o indicador de las tasas de u t i 
l ización de los factores se uti l iza el tráfico dia
rio medio para una mil la de car re te ra estándar. 
C o m o outpu t , dados los diferentes t ipos de vías 
existentes, desde carreteras pavimentadas has
ta pistas de t i e r ra susceptibles de prestar m e 
nos servicios, De l le r cons t ruye un índice que 
pre tende sintetizar en unidades homogéneas los 
servicios prestados. El índice es cons t ru ido a 
par t i r de los costes medios de mantenimiento de 
los cuatro principales tipos de superficies. La fo r 
ma funcional elegida es una log-lineal con o b 
je to de i nco rpo ra r rend imien tos de escala en 
la tecnología de p roducc ión . Los resultados o b 
t e n i d o s le l levan a a f i r m a r q u e ex i s ten ine-
ficiencias de p roducc ión en los servicios anali
zados, est imados en unos costes de producc ión 
superiores en un 1 4 % a los necesarios. Además, 
sus estimaciones encuentran una correlación ne
gat iva y signif icativa e n t r e los niveles de ine-
f iciencia y el t amaño de la localidad que le l le
va a cues t ionar lo razonab le del p roceso de 
descentral ización de competencias en favor del 
nivel local de gob ie rno l levado a cabo duran te 
la administración Reagan. C o m o comentar io adi
cional, cabría añadir que quizás la ut i l ización de 
una técnica no paramét r ica hubiese resul tado 
más esclarecedora, al menos en el sent ido de 
ob tener de ella resultados complementar ios dig
nos de ser analizados. Ut i l izando el DEA, p o r 
e jemp lo , podr ían haberse inco rpo rado al análi
sis d iversos ou tpu ts , según los d ist intos t ipos 
de vías públicas, obviando la necesidad de cons
t ru i r un índice sintét ico que necesariamente su
pone una simpl i f icación de la real idad. 

Ya, en España, un t raba jo rec iente que se 
ha realizado con referencia al sector públ ico lo
cal es el de Cuenca (1994) , cuyo ob je t ivo es 
med i r la ef iciencia técnica de los servicios de 
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pro tecc ión con t ra incendios en las capitales de 
provincia y munic ip ios de más de 50.000 habi
tantes (en to ta l 53 unidades). Para el lo, C u e n 
ca uti l iza t res mé todos al ternat ivos (uno no pa-
ramét r i co y dos paramétr icos) y compara los 
resultados. 

La p r i m e r a med ida la e fectúa sobre la base 
de la apl icación de un m o d e l o D E A , con cua
t r o ou tpu t s {número de informes de prevención, 
con una p o n d e r a c i ó n res t r ing ida al 2 0 % de 
cua lqu ie ra de los o t r o s o u t p u t s , n ú m e r o de 
intervenciones en incendios, número de in ter 
venciones en salvamentos y resto de interven
ciones, inc luyendo asistencias técnicas y falsas 
alarmas) y c inco inputs {mandos, bomberos, ve
hículos especiales, resto de vehículos y mater ia l ) . 
C o m o resu l tados, encuen t ra 20 unidades e f i 
c i en tes ( 4 6 % ) y una e f i c ienc ia m e d i a de l 
8 2 , 9 1 % , es dec i r que "e l con jun to de los ser
vic ios de p ro tecc ión con t ra incendios y de sal
v a m e n t o p u e d e r e d u c i r de f o r m a e q u i p r o 
porc iona l los inputs que emp lea en más del 
1 7 % , m a n t e n i e n d o el m i s m o v o l u m e n de ac
t i v i d a d " l0. 

En segundo lugar, Cuenca est ima la ef ic ien
cia a t ravés de un m o d e l o de te rm in ís t i co de 
f ron te ra . Para e l lo , reduce los cua t ro ou tpu ts a 
uno solo ob ten ido c o m o suma de los uti l izados 
en el DEA, exc lu ido el n ú m e r o de in formes de 
p revenc ión . C o m o f o r m a func ional , elige una 
Cobb-Douglas , impon iendo la restr icción de re 
siduos no posit ivos y est ima la f ron te ra po r Mí
n imos Cuadrados Ord inar ios Cor reg idos , c o n 
sist iendo la co r recc ión en sumar al t é r m i n o in 
depend ien te el va lor del residuo más al to. Por 
este m é t o d o , sus resultados dan una eficiencia 
media del 4 9 , 9 1 % , con la c iudad de Guadala-
jara c o m o única unidad ef ic iente al 100%. 

Cf r . C U E N C A ( 1 9 9 4 ) , pág . 9 5 . 

Fina lmente , y con o b j e t o de superar la c r í 
t i ca c o m ú n a t o d o s los mode los de te rm in í s t i -
cos de no d is t ingui r e n t r e la inef ic iencia y las 
desviaciones m e r a m e n t e aleator ias, p r o c e d e a 
es t imar p o r máx ima ve ros im i l i t ud la f r o n t e r a 
med ian te un m o d e l o estocást ico que d iv ide el 
t é r m i n o de e r r o r en dos c o m p o n e n t e s , uno 
s imé t r i co que recoge las pe r tu rbac iones alea
to r ias , no con t ro lab les p o r la unidad p r o d u c 
t iva y o t r o no pos i t i vo que recoger ía los efec
tos de la inef ic iencia. En cuan to a los resu l ta
d o s , o b t i e n e q u e el peso d e la i ne f i c i enc ia 
técn ica en la var ianza to ta l de los res iduos a l 
canza el 9 0 , 8 2 % , a pa r t i r de lo cual l lega a 
cuant i f icar la ef iciencia med ia de la mues t ra en 
el 5 8 , 9 4 % . 

Para concluir, Cuenca compara los resultados 
ob ten idos po r los t res mé todos , p r i m e r o o r 
d e n a n d o las 53 unidades según su g rado de 
ef iciencia, y después calculando el coef ic iente 
de cor re lac ión de rangos de Spearman. Los va
lores de este ú l t imo son lo suf ic ientemente al
tos c o m o para no hallar diferencias significativas 
en los resultados ordinales (el valor más bajo es 
0 ,8559 para el coef ic iente en t re el D E A y el 
M o d e l o Estocástico de Frontera) . 

En cuanto a los resultados cardinales, a nues
t r o juicio, parte de las grandes diferencias de re 
sultados en relación con la eficiencia med ia tal 
vez se deban al a l to n ú m e r o de variables (5 in 
puts y 4 ou tpu ts ) uti l izados en el análisis m e 
diante DEA, que pudieran haber sesgado al alza 
sus resultados y a una f o r m a funcional ( C o b b -
Douglas) poco f lexible en los análisis paramé
t r i cos , que pudiera no ajustarse bien a las ca
racteríst icas tecnológicas del servic io. 

F ina lmente, pasamos a reseñar algunos t r a 
bajos rec ien tes re la t ivos al se rv ic io de r e c o 
gida de basuras, serv ic io éste e leg ido p o r n o 
so t ros para in ic iar nues t ra a p r o x i m a c i ó n a la 
eva luac ión de la ef ic ienc ia de l s e c t o r púb l i co 
loca l . 
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C u a d r o I 
E f ic ienc ia e n los serv ic ios d e r e c o g i d a d e b a s u r a s 

A u t o r e s y F e c h a Luga r y P e r í o d o M é t o d o Resu l t ados 

H I R S C H ( 1 9 6 5 ) 2 4 C i u d a d e s y 
M u n i c i p i o s e n e l 
C o n d a d o d e St. Lou i s , 
1960 

F u n c i ó n d e c o s t e s 
m e d i o s e n t r e 
r e c o g i d a p r i v a d a y 
p ú b l i c a 

D i f e r e n c i a s d e c o s t e s n o e s t a d í s t i c a m e n t e 
s ign i f ica t ivas 

PIER e t al ( 1 9 7 4 ) 2 4 C i u d a d e s y 
M u n i c i p i o s e n el 
E s t a d o d e M o n t a n a 

C o m p a r a c i ó n d e 
f u n c i o n e s d e 
p r o d u c c i ó n p a r a 
p r o d u c c i ó n 
p ú b l i c a y p r i v a d a 

C o n r e s p e c t o al t r a b a j o , la p r o d u c c i ó n p ú b l i c a 
es más e f i c i e n t e p a r a t o d o s los n i ve les d e 
o u t p u t 

C o n r e s p e c t o al cap i t a l , e l s e c t o r p ú b l i c o es 

m e n o s e f i c i e n t e a ba jos n ive les d e o u t p u t , p e r o 
más e f i c i e n t e e n caso c o n t r a r i o 

La r e c o g i d a p ú b l i c a es m á s e f i c i e n t e q u e la 
p r i v a d a , e x c e p t o e n las c o m u n i d a d e s m á s 

p e q u e ñ a s 

K I T C H E N ( 1 9 7 6 ) 4 8 m u n i c i p i o s 
canad ienses c o n 
p o b l a c i ó n d e más d e 
1 0 0 . 0 0 0 h . 1971 

F u n c i o n e s d e 
c o s t e m e d i o 

El c o s t e m e d i o es m e n o r e n caso d e c o n c e s i ó n 
d e l s e r v i c i o q u e e n el caso d e g e s t i ó n d i r e c t a 

C O L L I N S & 
D O W N E S ( 1 9 7 7 ) 

5 3 c i u d a d e s y 

m u n i c i p i o s d e l 

C o n d a d o d e St. Lou i s 

F u n c i ó n d e c o s t e s 
( p o r u n i d a d e s 
res idenc ia les ) 

N o hay d i f e r e n c i a s s ign i f icat ivas d e c o s t e 

P E T R O V I C & 
JAFREE ( 1 9 7 7 ) 

8 3 c i u d a d e s de l 
M i d w e s t a m e r i c a n o 

La g e s t i ó n d i r e c t a es m á s c o s t o s a q u e e l p r e c i o 
d e c o n t r a t a r a e m p r e s a s p r i vadas 

P O M M E R E H N E 

& FREY ( 1 9 7 7 ) 

103 g r a n d e s 

m u n i c i p i o s su izos , 

1970 

F u n c i o n e s d e 
c o s t e m e d i o 

El c o s t e m e d i o e n e l s e c t o r p ú b l i c o es t a n t o 
m a y o r q u e e n e l s e c t o r p r i v a d o c u a n t o más 
c o m p e t i t i v o es el m e r c a d o d e r e c o g i d a d e 
basuras 

SAVAS ( 1 9 7 7 ) C i u d a d d e M i n n e a p o l i s 

1 9 7 1 - 1 9 7 5 

C o m p a r a c i o n e s 
d e c o s t e m e d i o 

• N o hay d i f e r e n c i a s s ign i f icat ivas e n t r e r e c o g i d a 
p r i v a d a y p ú b l i c a 

• La i n t r o d u c c i ó n d e m á s c o m p e t e n c i a i n d u c í a 
a un d e s c e n s o e n los c o s t e s 

S T E V E N S ( 1 9 7 8 ) M u n i c i p i o s 

n o r t e a m e r i c a n o s 
1970-71 

F u n c i o n e s d e 

c o s t e t o t a l 

El c o s t e t o t a l es m e n o r si e l p r o d u c t o r es p r i v a d o 

B E N N E T & 
J O H N S O N 
( 1 9 7 9 ) 

U n a e m p r e s a p ú b l i c a 
y 2 9 e m p r e s a s 
p r i vadas , e n e l 
c o n d a d o d e Fa i r fax , 
V i r g i n i a , 1977 

C o m p a r a c i ó n d e 
p r e c i o s c o b r a d o s 
a las u n i d a d e s 
fam i l i a res p o r la 
r e c o g i d a 

Los p r e c i o s c o b r a d o s p o r las e m p r e s a s p r i vadas 
s o n m e n o r e s q u e e l c o b r a d o p o r la p ú b l i c a 

T I C K N E R & 
M C D A V I D ( 1 9 8 6 ) 

100 m u n i c i p i o s 

canad ienses c o n 

p o b l a c i ó n s u p e r i o r a 

10 .000 h. 1981 

F u n c i ó n d e c o s t e s 

t o t a l e s 

La r e c o g i d a p r i v a d a es m e n o s c o s t o s a q u e la 

p ú b l i c a 
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C u a d r o I ( con t . ) 
E f i c ienc ia e n los serv ic ios d e r e c o g i d a d e b a s u r a s 

A u t o r e s y F e c h a L u g a r y P e r í o d o M é t o d o Resu l tados 

P E L L E T I E R 

( 1 9 8 6 ) 

100 c i u d a d e s 

canad ienses 
F u n c i o n e s d e 

c o s t e m e d i o 

• El c o s t e m e d i o es m a y o r si e l s e r v i c i o es 

s u m i n i s t r a d o p o r el s e c t o r p ú b l i c o 

• M e n o r c o s t e c u a n t o m a y o r sea la c o m p e t e n c i a 

e n t r e e m p r e s a s 

L A W A R R E E 

( 1 9 8 6 ) 
136 c i u d a d e s y 
m u n i c i p i o s be lgas. 
1983 

F u n c i o n e s d e 
c o s t e t o t a l 

• El s e c t o r p r i v a d o es m e n o s c o s t o s o 

• La i n t r o d u c c i ó n d e más c o m p e t e n c i a i n d u c e 

m e n o r e s c o s t e s 

D O M B E R G E R e t 

a l . ( 1 9 8 6 ) 
4 0 3 c o r p o r a c i o n e s 
loca les e n I n g l a t e r r a y 
Ga les . 1 9 8 3 - 8 4 y 
1 9 8 4 - 8 5 

F u n c i o n e s d e 

c o s t e t o t a l 

C o m p e t e n c i a i n d u c e a d e s c e n s o s e n los c o s t e s d e 
r e c o g i d a , t a n t o e n e l caso d e s u m i n i s t r o p ú b l i c o 
c o m o p r i v a d o 

C U B B I N & a l . 

( 1 9 8 7 ) 
3 1 7 c o r p o r a c i o n e s 

loca les e n I n g l a t e r r a y 

Ga les . 1 9 8 4 - 8 5 

F r o n t e r a d e 
p r o d u c c i ó n n o 
p a r a m é t r i c a 

• M a y o r e f i c i enc ia p r o d u c t i v a e n e l caso d e 
g e s t i ó n p r i v a d a 

• M a y o r e f i c i enc ia p r o d u c t i v a e n se rv i c i os 
c o m p e t i t i v o s 

B U R G A T & 

J E A N R E N A U D 

( 1 9 9 0 ) 

9 8 c i u d a d e s y 
m u n i c i p i o s su i zos c o n 
p o b l a c i ó n s u p e r i o r a 
los 5 . 0 0 0 h. 1989 

F r o n t e r a s d e 
p r o d u c c i ó n 
p a r a m é t r i c a s y 
n o p a r a m é t r i c a s 
F r o n t e r a s d e 
c o s t e s t o t a l e s 

M a y o r e f i c i enc ia p r o d u c t i v a e n caso d e g e s t i ó n 

p r i v a d a d e l s e r v i c i o 

S Z Y M A N S K I & 

W I L K I N S ( 1 9 9 3 ) 

Panel d e 4 0 3 

a u t o r i d a l e s loca les d e 

U K . 1 9 8 4 - 8 8 

F u n c i ó n d e c o s t e s La c o m p e t e n c i a y la g e s t i ó n p r i v a d a de l s e r v i c i o 

r e d u c e n los c o s t e s u n i t a r i o s a l r e d e d o r d e un 

2 0 % , d e b i d o a m e j o r a s d e p r o d u c t i v i d a d 

B U R G A T & 

J E A N R E N A U D 
( 1 9 9 4 ) 

9 8 c i u d a d e s y 
m u n i c i p i o s su i zos c o n 
p o b l a c i ó n s u p e r i o r a 
los 5 . 0 0 0 h. 1989 

F r o n t e r a d e 
p r o d u c c i ó n 

p a r a m é t r i c a 

El g r a d o m e d i o d e e f i c i enc ia se i n c r e m e n t a 
s i g n i f i c a t i v a m e n t e ( e n u n 5 % ) c u a n d o los 
g o b i e r n o s loca les s u b c o n t r a c t a n e l s e r v i c i o en 
lugar d e p r o v e e r l o e l los m i s m o s 

B E L L O & 
S Z Y M A N S K I 

( 1 9 9 6 ) 

3 6 5 a u t o r i d a d e s 

loca les inglesas. 1 9 8 8 -

9 3 

F u n c i ó n d e c o s t e s 
t o t a l e s 

La i n t r o d u c c i ó n d e c o m p e t e n c i a r e d u j o los 
p r e c i o s e n t r e u n 2 7 % y 3 4 % 

La p r o v i s i ó n p ú b l i c a de l s e r v i c i o s u p o n e u n o s 

p r e c i o s u n I 1 % m á s a l t os q u e la p r o v i s i ó n 
p r i v a d a 

Fuente: PESTIEAU & TULKENS (1990) y elaboración propia. 

El servic io de recogida de basuras ha sido ya 
ob je to de ampl ia considerac ión en la l i te ra tura 
económica internacional . El cuadro I , ex t ra ído 
en su mayor parte de Pestieau & Tulkens (1990), 
s intet iza los resultados de algunas de las p r i n 
cipales investigaciones realizadas en este c a m 
po en los ú l t imos años. 

C o m o se ve , en la mayor par te de los ca
sos son estudios cent rados en realizar análisis 
comparat ivos en té rm inos de costes en t re ope 
radores púb l icos y pr ivados, y no análisis de 
ef ic iencia técn ica p r o p i a m e n t e dicha, aspecto 
éste sólo recog ido en los t rabajos de Cubb in 
e t al. (1987) y Burgat y Jeanrenaud (1990) . 
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C o n c r e t a m e n t e , el t raba jo de Cubb in e t al. 
(1987) par te de uno an ter io r de D o m b e r g e r et 
al. (1986) en el que se analiza la eficiencia del 
servicio de recogida de basuras en Gran Bretaña, 
mediante la est imación paramétr ica de una fun 
c ión de costes po r mín imos cuadrados ord ina
r ios, sobre la base de 610 observaciones (305 
unidades en 2 años). C o m o variables indepen
dientes de la ecuación de regresión se incluyen 
en t re otras el número de puntos de recogida de 
residuos, los salarios pagados, la frecuencia de re
cogida, el método y la forma de gestión (d i recta 
o cont ra tada) . El ob je t i vo conc re to del t raba jo 
es examinar si existen diferencias significativas 
de eficiencia en la prestación de este servicio en 
favor de aquellas localidades que han i n t r odu 
c ido factores de competenc ia en la gest ión del 
m ismo . Sus resultados respaldan esta hipótesis, 
en el sent ido de hallar costes de prov is ión sig
ni f icat ivamente más bajos allí donde la c o m p e 
tenc ia fue est imulada. Así, los costes de p rov i 
sión son un 1 7 % más bajos en las unidades que 
prestan po r sí mismas el servic io tras abr i r un 
concurso para su concesión en relación con las 
que no han ab ie r to tal concurso, y los ahor ros 
en costes aumen tan hasta el 2 2 % de med ia 
cuando, t ras el concurso , el servicio es sumi 
n is t rado p o r empresas ajenas a la co rpo rac ión . 
Sin embargo , este t raba jo adolece tamb ién de 
dos prob lemas. En p r i m e r lugar, el m é t o d o de 
regresión ut i l izado es un m é t o d o de no f ronte
ra y, po r lo t an to , no adecuado para med i r la 
eficiencia. Además , y c o m o señalan en su cr í t i 
ca Ganley y Grahl (1988) , menores costes pue
den signif icar m e n o r cal idad en la pres tac ión 
del servicio, con lo que las posibles ganancias de 
ef ic iencia pud ieran ser alcanzadas a costa de 
pérdidas en el b ienestar de los ciudadanos. 

Cubb in et al. (1987) vuelven sobre el m ismo 
tema , e incluso sobre la misma base de datos, 
aun cuando la mues t ra es ahora restr ingida a 
317 observaciones, ut i l izando ahora c o m o mé
t o d o de est imación el DEA, y comparando los 
resultados obtenidos po r ambos métodos . C o n 

cretamente, en este segundo trabajo utilizan dos 
inputs (número de trabajadores manuales en té r 
minos de equivalentes a t i e m p o comp le to y nú 
m e r o de vehículos) y diez ou tputs (tres que re 
lacionan el n ú m e r o de puntos de recogida con 
distintas frecuencias temporales, c inco que rela
cionan el número de puntos de recogida con dis
t in tos métodos de recogida, el n ú m e r o de t o n e 
ladas de papel y el n ú m e r o de vehículos aban
donados recogidos), además de in t roduc i r c o m o 
variables exógenas (no controlables) la densidad 
de puntos de recogida y el porcentaje que supo
ne los puntos de recogida correspondientes a 
los residuos familiares, en contraposic ión con los 
industr ia les. A m b o s m é t o d o s suponen r e n d i 
mientos a escala constantes. Sus resultados con
f i rman los obten idos an te r io rmen te en cuanto 
a las diferencias positivas ligadas a la presencia 
de factores de competenc ia en la provis ión del 
servicio, aun cuando los márgenes son más es
t rechos. En conc re to , la eficiencia media ob te 
nida para el con jun to de autor idades es 0,8142, 
siendo 0,8055 la de las localidades que prestan 
po r sí mismas el servicio sin abr i r concurso pú 
blico para su prov is ión, 0,8608, donde se sigue 
of rec iendo po r par te de la propia localidad, tras 
el concurso y 0 ,9390, d o n d e la prov is ión del 
serv ic io es con t ra tada a empresas ex te r io res . 
Por lo tanto lo que en el t rabajo anter ior ( D o m 
berger et al. 1986) eran diferencias de costes 
del 17 y 2 2 % , son aquí diferencias de ef ic ien
cia del 7 y 1 7 % , respect ivamente. 

Por lo que respecta a nuestro país, en su t e 
sis doc to ra l , Vi lardel l (1988) abo rdó el análisis 
del servicio de recogida de basuras mediante la 
aplicación del D E A a una muestra de 4 7 mun i 
cipios de Cata luña, con datos re fer idos a los 
años 1981 y 1986, y a una muest ra de 25 c iu
dades de más de 100.000 habitantes de t o d o el 
ter r i tor io español, con datos del año 1986. C o m o 
variables incluidas en el estudio con ob je to de 
def in i r las características del servic io, Vi lardel l 
uti l iza cuat ro , dos ou tputs {beneficiarios del ser
vicio, def inida en té rm inos de la población m u -
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nicipal, inc luyendo un fac tor de estacionalidad 
que afecta a los munic ip ios tur ís t icos, y p r o 
ducc ión, en toneladas anuales, de residuos sóli
dos urbanos) y dos inputs (coste del servicio, en 
té rminos de dotaciones presupuestarias, y per
sonal empleado en el servicio, incluyendo tan to a 
los t rabajadores d i rectos, c o m o a los adminis
t ra t ivos y responsables munic ipales del área). 

A efectos operat ivos y just i f icándolo sobre 
la base de a rgumentos de homogene idad , p o r 
lo que respecta a la muestra catalana, el mode lo 
es aplicado po r separado a tres submuestras de 
18, 16 y 13 munic ip ios según t r a m o s de p o 
blación (en t re 10.000 y 20.000 habitantes, de 
20.000 a 50.000 y de más de 50.000 respect i 
vamente ) . C o m o resul tados, Vi lardel l encuen
t r a que en t é r m i n o s generales el n ú m e r o de 
municipios que gestionan ef ic ientemente sus re 
cursos no supera el 4 5 % de la muest ra , sien
do los de poblac ión comprend ida en t re 20.000 
y 50.000 habitantes los que presentan mejores 
resultados y sin que existan variaciones signifi
cativas en t re los dos años ob je to de estud io. 

En una segunda etapa, Vi lardel l t ra ta de dis
t ingui r en t re los munic ip ios en los que el ser
vic io se presta med ian te mecanismos de ges
t ión privada y aquellos en los que no se da este 
hecho, apl icando D E A a muestras diferenciadas 
en func ión de esta característ ica, y ob ten ién 
dose una mayo r ef iciencia en los munic ip ios de 
gest ión pr ivada. 

Por ú l t imo, se rep i ten ambos ejercicios para 
una muestra de municipios de más de 100.000 
habitantes de t o d o el Estado. En este caso, son 
los municipios con gest ión pública los que, a la 
vista de los resultados, alcanzan mayor eficiencia. 

A nuest ro ju ic io, y pese a que su carácter 
p ionero le hace ser especialmente valioso, el t ra 
bajo de Vi lardel l es susceptible de recibir algu
nas críticas. Por una parte, c reemos que la se
lección de variables es inadecuada, especialmen

te en lo referente a los inputs utilizados. En nues
t ra op in ión , si se emplea c o m o input el coste 
del serv ic io, no es c o r r e c t o ut i l izar adic ional-
men te el n ú m e r o de trabajadores, p o r cuanto 
den t ro del coste del servicio, ya figura la r e m u 
neración de éstos, y en consecuencia estará in 
cu r r i endo en una dupl ic idad innecesaria. A d e 
más, ante la inexistencia de una contabil idad ana
lítica, la utilización de datos presupuestarios puede 
ser vista c o m o un mal menor, pero a nuest ro 
juicio es más " m a l " que " m e n o r " a estos efec
tos, dada la escasa fiabilidad de los presupuestos, 
sobre t o d o en los municipios más pequeños, en 
los que la ausencia de personal técn ico cualifica
do los hace más dudosos. A nuestro juicio, hu 
biese sido más adecuado uti l izar inputs "f ísicos" 
o no presupuestar ios, c o m o el personal , d i fe
renciando en t re "cuel lo azul " ( trabajadores d i 
rectos, en té rminos de Vilardell) y "cuel lo blan
c o " (empleados administrat ivos), y e lementos de 
capital c o m o el n ú m e r o de contenedores o los 
vehículos util izados en el servicio. 

El o t r o e lemen to de crít ica metodo lóg ica al 
t raba jo de Vi lardel l es el re lat ivo a las muestras 
ut i l izadas para la apl icación del D E A . Puesto 
que el mode lo const ruye la f ron te ra a par t i r de 
las observac iones , el hecho de inc lu i r más o 
menos unidades en la muestra puede ser de ter 
m inan te para los resul tados. En este sent ido , 
c reemos que hubiese sido más c o r r e c t o apl i 
car el D E A a una muest ra g lobal , sobre t o d o a 
la hora de buscar las eventuales diferencias en 
la ef iciencia most rada po r las unidades según la 
f o r m a de gest ión. 

4. U N C A S O D E E V A L U A C I O N 
D E L A E F I C I E N C I A E N E L S E C T O R 
P Ú B L I C O L O C A L E S P A Ñ O L . 
L A R E C O G I D A D E B A S U R A S E N 
L O S M U N I C I P I O S C A T A L A N E S 

La evaluación de los niveles de ef iciencia y 
calidad con que se prestan los servicios púb l i -
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eos locales puede ser analizada desde dos pers
pectivas dist intas: 

• A par t i r de factores ob je t ivos p roven ien
tes de la propia o fer ta de los servicios pú 
b l icos, lo cual nos ind icará el g rado de 
eficiencia lograda en la provis ión de dichos 
servicios. 

• A par t i r de la evaluación subjetiva del gra
do de satisfacción aportada por los mismos 
a los individuos, lo cual nos indicará el gra
d o de percepc ión de la calidad de estos 
servic ios que evidencian los c iudadanos. 

En pr incipio, los dos factores anter iores pue
den ser v istos c o m o las dos caras de una mis
ma moneda . La eficiencia nos lleva, c o m o he
mos v is to a n t e r i o r m e n t e , a analizar si se han 
conseguido los objet ivos previstos con el meno r 
coste. N o obstante, una co r rec ta evaluación de 
la provis ión de servicios públ icos no puede rea
lizarse sin tene r en cuenta las percepciones que 
los ciudadanos t ienen acerca de la calidad de 
los mismos. En consecuencia, un p royec to a m 
bicioso de evaluación de los servicios públ icos 
locales deber ía plantearse dos objet ivos: 

1. Medi r el nivel de e f i c i e n c i a de la oferta 
de dichos servicios y el nivel de satisfacción 
aportada por los mismos a los individuos 
resul tante del grado de percepción de la 
c a l i d a d que evidencian. Por tan to , a par
t i r del es tud io se podr ía conoce r si un 
servic io públ ico local con una evaluación 
posit iva de su g rado de eficiencia econó 
mica se perc ibe tamb ién c o m o un serv i 
c io con un al to nivel de calidad po r par
te de los ciudadanos, o viceversa. 

2. Lograda esta identif icación (y evaluación), 
los niveles de eficiencia y de satisfacción 
experimentada por los ciudadanos pueden 
tratar de ponerse en relación (mediante un 
modelo explicativo) con ciertas caracterís

ticas (de tamaño, polí t ico- inst i tucionales, 
organizativas y fiscales) de los entes loca
les suministradores. 

A nuestros efectos, una p r imera ap rox ima
ción al t ema , que es la que aquí se presenta, 
consiste en med i r (y model izar ) só lo la eficien
cia (pospon iendo el análisis de la cal idad), de 
un único servicio y en un marco terr i tor ia l res
tringido a localidades radicadas en una C o m u 
nidad A u t ó n o m a (Cataluña). A pesar de la f le
x ibi l idad de algunas técnicas, c o m o el D E A o 
el F D H , la mul t ip l ic idad de factores impl icados 
asociados a funciones tan diferentes c o m o las re
alizadas po r los munic ip ios desaconsejan ut i l i 
zar a aquéllos c o m o unidades product ivas g lo
bales. Entendemos que una mayor homogene i 
dad y co r recc ión en la med ida de la ef iciencia 
se logrará si esta se e fectúa para un serv ic io 
municipal concre to . Más adelante, y a la vista de 
los resul tados, esperamos pode r seguir desa
r ro l lando el p rog rama general izando el ámb i t o 
te r r i to r ia l (al con jun to del Estado Español) y el 
n ú m e r o de servicios a analizar, y, p o r supues
t o , abordando el estud io de la cal idad de los 
servicios sobre la base de encuestas a los usua
r ios. 

Por lo que se re f iere , más en c o n c r e t o , a la 
metodo log ía del estudio, c o m o ya hemos co 
men tado , la mayoría de los t rabajos existentes 
en la l i teratura económica rec iente que t ra tan 
de abordar el análisis de la eficiencia han ven i 
d o ut i l izando para el lo una técnica inapropiada 
cual es el análisis de regresión " . Y a hemos vis
t o c ó m o está generalmente admit ido que la me
dición de la eficiencia requiere métodos de f r on 
tera, ya que la evaluación ha de hacerse respecto 
a una función de producc ión que es una función 
f ron te ra y c ó m o el análisis de regresión, aunque 

11 K E M P E R y Q U I G L E Y ( 1 9 7 6 ) . D O M B E R G E R e t a l t e r 
( 1 9 8 6 ) , D O M B E R G E R e t a l t e r ( 1 9 8 8 ) , A U D I T C O M M I S -
S I O N ( 1 9 8 4 ) , M C D A V I D ( 1 9 8 5 ) , H A R T L E Y y H U B Y 
( 1 9 8 5 ) . 
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pe rm i ta o b t e n e r algunos e lementos que afec
t e n a la ef ic iencia, no o f rece medidas ind iv i 
dualizadas del g rado de ef iciencia con que ac
túan los dist intos munic ip ios en el servic io ana
l izado. En consecuencia, noso t ros t ra tamos en 
p r inc ip io de m e d i r la ef ic iencia en el sen t ido 
expuesto en el t rabajo clásico de Farrell (1957) , 
es decir, evaluamos la habil idad de cada unidad 
de p roducc ión para situarse en el l ímite de sus 
posibi l idades de p r o d u c c i ó n . Para el lo ut i l iza
mos tan to técnicas paramétr icas c o m o no pa-
ramétr icas, con jugando diversos grados de f le
x ib i l idad en la es t imac ión de las f ron te ras de 
p roducc ión con el o b j e t o de o b t e n e r una v i 
s ión lo más ampl ia pos ib le del serv ic io es tu 
d iado. 

En cuanto al servicio conc re to , nosot ros nos 
hemos dec id ido en p r ime ra instancia po r el de 
recogida de basuras p o r diversas razones: 

• La p r imera , de o r d e n prác t ico , se debe a 
la re la t ivamente fácil accesibil idad a fuen
tes de in fo rmac ión sobre un con jun to de 
inputs y ou tpu ts relat ivos a este servic io 
para un n ú m e r o de munic ip ios de la co 
m u n i d a d a u t ó n o m a de Ca ta l uña suf i 
c ien temente ampl io c o m o para que que
den bastantes dimensiones l ibres para que 
el análisis o f rezca resul tados de in terés. 

• La segunda razón es la existencia de es
tud ios previos de eficiencia, algunos rese
ñados en este m i smo t raba jo sobre este 
serv ic io, aunque, c o m o d i j imos, no ut i l i 
cen, genera lmente, la técnica apropiada l2. 

• La te rce ra , po rque el servic io de recog i 
da de basuras es una cuasi -excepción al 
p rob lema de medic ión del ou tpu t . En este 
caso, el o u t p u t (a d i fe renc ia de lo que 
o c u r r e con o t r o s servicios públ icos c o m o 
la educac ión, la sanidad, la admin is t rac ión 

12 V e r n o t a a n t e r i o r . 

de justicia, etc.) está bien def in ido y pue
de ser razonab lemente med ido . 

C o n t o d o , la selección de un de te rm inado 
servic io munic ipal c o m o el de recogida de ba
suras no es garantía suficiente de homogeneidad 
en la evaluación de la eficiencia. Por el lo cabe 
reseñar p rev i amen te algunas cuest iones re le 
vantes. 

En p r i m e r lugar, la mayor ía de los estudios 
sobre estos servicios supone que la func ión de 
p roducc i ón exh ibe rendimientos constantes de 
escala l3; el manten imiento de esta hipótesis nos 
permi t i r ía ut i l izar una f r o n t e r a de p roducc ión 
con este t i p o de rend im ien tos , sin necesidad 
de in t roduc i r la rest r icc ión adicional de Banker, 
C h a m e s y C o o p e r (1984) en el caso del DEA. 
Sin embargo , las aprox imac iones paramétr icas 
nos pueden ayudar a contrastar el t i po de r e n 
d imientos a escala que sería más aceptable con 
siderar. 

Por o t r a par te , la homogene idad en la c o m 
paración vend rá de te rm inada p o r la existencia 
de factores exógenos, al margen del con t ro l de 
las unidades, que afecten al g rado de ef ic ien
cia. En este sent ido, factores c o m o la estructura 
del munic ip io ( industr ial o residencial), la p re 
sencia de factores de estacionalidad (municip ios 
tur íst icos, p o r e jemp lo ) o la densidad y disper
sión de la población 14 podrían ser factores exó 
genos que afectasen a los resul tados del aná
lisis. 

Lo d icho hasta aquí da pie para una obser
vac ión re la t iva al c o n c e p t o de ef ic iencia que 

13 H I R S C H ( 1 9 6 5 ) y C O L L I N S y D O W N E S ( 1 9 7 7 ) . K E M -
PER y Q U I G L E Y ( 1 9 7 6 ) c o i n c i d e n e n la i nex i s t enc i a d e 
e c o n o m í a s d e escala , p e r o s u g i e r e n e n c a m b i o la p r e s e n 
c ia d e i m p o r t a n t e s e c o n o m í a s d e d e n s i d a d , d e m o d o q u e 
" a m e d i d a q u e la d e n s i d a d a u m e n t a , la d i s t a n c i a e n t r e 
p u n t o s d e r e c o g i d a d i s m i n u y e y el c o s t e d e r e c o g i d a p o r 
t o n e l a d a d e s c i e n d e c o n s i g u i e n t e m e n t e " (Pág. 5 3 ) . 

14 V é a s e n o t a a n t e r i o r . 
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pre tendemos medir. Así, todas las restr icciones 
se mant ienen en el ámb i t o de lo p roduc t i vo , es 
decir, en ningún caso p re tendemos med i r o t r a 
eficiencia dist inta de la técnica, ya que este con
cep to pe rm i te va lorar la eficiencia obten ida po r 
una mayor product iv idad de los factores sin t e 
ner que en t ra r en cons iderac iones de costes 
super iores po r mayores salarios o po r un ma
y o r e m p l e o que, aunque son tan impor tan tes 
c o m o una mayo r p roduct iv idad desenfocan el 
marco de la comparación l5. En consecuencia, las 
variables util izadas en el análisis serán en t o d o 
caso variables físicas, o no monetar ias, con lo 
que el es tud io se cen t ra rá in ic ia lmente en el 
lado de las cantidades y no en el de los precios. 
El hecho de que en compe tenc ia una m a y o r 
product iv idad marginal de los factores p roduc 
t ivos lleve aparejada una mayo r remunerac ión 
de los mismos sería obv iamente re levante a la 
hora de expl icar di ferencias en los costes de 
prestac ión del serv ic io en t re las diversas un i 
dades, dado que el coste to ta l es un p r o d u c t o 
de cant idades p o r p rec ios . Sin e m b a r g o , e n 
t e n d e m o s que en este p r i m e r estadio del aná
lisis t iene m a y o r interés c i rcunscr ib i r lo exclusi
vamen te al ámb i t o de las cantidades tan to des
de el lado de los inputs, c o m o desde el de los 
ou tpu ts . Este concep to de ef iciencia es igual
m e n t e el aprop iado para cont ras tar si el t i p o 
de p roducc ión (públ ica o privada) expl ica una 
eficiencia d i ferenciada en la prestación del ser
v ic io . A nuest ro ju ic io, la hacienda local const i 
tuye, en este sent ido, un marco ideal para c o m 
probar c ó m o los esquemas di ferenciados de in 
cen t i vos , consecuenc ia de l d i s t i n t o t i p o de 
p roducc ión , son o no relevantes. La separación 
espacial imp ide la un i fo rmidad de estos esque
mas que se p roduc i r ía si unidades públicas y 
privadas actuaran en el m i smo espacio. 

15 Este t i p o d e c r í t i cas a los pos ib l es a h o r r o s p r o d u c i d o s 

e n d e t e r m i n a d a s u n i d a d e s c o m o c o n s e c u e n c i a d e p r o c e 

sos d e p r i v a t i z a c i ó n se e n c u e n t r a e n G A N L E Y y G R A H L 

( 1 9 8 8 ) . 

Respecto a las características product ivas del 
sector , ex is te un amp l io consenso acerca de 
cuáles son los factores p roduc t i vos más re le
vantes l6. Así, el n ú m e r o de con tenedores y su 
d is t r ibuc ión te r r i t o r i a l , los vehículos ut i l izados 
(o mejor, los k i lómet ros recorr idos po r los mis
mos, con ob je to de internal izar los efectos de 
r ivados de la distancia en t re los cent ros de re 
cogida y los de depós i to ) y, po r supuesto, el 
número de operarios (o mejor el número de ho
ras contratadas, para homogene izar la ut i l iza
ción del fac tor t raba jo , dada la presunta p re 
sencia simultánea de trabajadores a t i empo c o m 
p l e t o y a t i e m p o parc ia l ) serán inpu ts 
imprescindib les. U n grado más de re f inamien
t o se ob tendr ía si se pud iera dist inguir en t re 
subcategorías de los t res inputs c i tados, p o r 
e jemp lo t ipos o mater ia l de los con tenedores , 
características especializadas ( t r i tu radores , p o r 
e jemplo) de los vehículos o categorías labora
les (o cuanto menos dist inción en t re personal 
d i rec to y admin is t ra t ivo) en el caso del fac tor 
t rabajo. 

Por su par te , el o u t p u t pr incipal a nuestros 
efectos no puede ser o t r o que el número de t o 
neladas de residuos recogidas y, po r lo t an to , 
t ransportadas al ve r t ede ro cor respondiente . Sin 
embargo , t amb ién aquí cabría d i ferenciar en t re 
dist intos t ipos de basuras, tales c o m o los resi
duos orgánicos o más generales (prop ios de la 
recog ida domic i l ia r ia ) , los vo luminosos ( m u e 
bles, e lec t rodomést icos , . . . ) más irregulares en 
el t i empo, las recogidas específicas en mercados, 
zonas periféricas, vehículos abandonados. . . o la 
recog ida select iva con ob je t i vos eco lóg icos o 
de reciclaje (vidrio, papel-cartón, pilas, fármacos). 

En n u e s t r o e s t u d i o , h e m o s se lecc ionado 
c o m o variables a i nco rpo ra r en esta p r i m e r a 
etapa las siguientes: 

16 V i d . p o r e j e m p l o K E M P E R y Q U I G L E Y ( 1 9 7 6 ) o e l r e 

c i e n t e e s t u d i o c e n t r a d o e n e l anál is is d e los c o s t e s de l 

s e c t o r r e a l i z a d o e n C E A ( 1 9 9 4 ) . 
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I N P U T S 

• N ú m e r o de con tenedores . 

• N ú m e r o to ta l de vehículos. 

• N ú m e r o to ta l de t rabajadores d i rec tos (em
pleados no administ rat ivos) reducidos a tér 
minos de jo rnada comple ta . 

O U T P U T S 

• Toneladas de residuos de ma te r ia orgán ica 
recogidos. 

I_a ausencia de datos nos ha impedido util izar 
inputs más ajustados, en t re los que lamentamos 
especialmente el número de k i lómet ros reco r r i 
dos po r los vehículos de recogida de basuras, 

C u a d r o 2 
Estadísticas d e s c r i p t i v a s 

Tone ladas C o n t e n e d o r e s C a m i o n e s Pe rsona l 

M á x i m o 

M í n i m o 

M e d i a 

D e s v i a c i ó n T í p i c a 

C o e f i c i e n t e d e v a r i a c i ó n 

1 0 1 . 1 0 0 

2 . 0 3 2 

15.271 

18 .916 

1.2387 

3 . 9 1 2 

25 

5 4 2 

6 6 6 

, 2 2 9 1 

18 

I 

3 

3 

0 , 9 0 7 5 

4 9 

2 

10 

9 

0 , 9 7 0 4 

dato que en tendemos habría servido para ajus-
t a r más a d e c u a d a m e n t e la f r o n t e r a de p r o 
ducc ión. 

Por lo que se re f ie re a los ou tpu t s , f ina l 
men te nos hemos decantado po r uti l izar única
mente las toneladas de residuos orgánicos y el lo 
po r dos razones básicas: en p r ime r lugar, po r 
entender que todavía hoy representan el núcleo 
esencial del servicio l7; en segundo lugar, la u t i 
l ización de un único ou tpu t facilita la est imación 
paramétr ica de la f ron te ra de producc ión y per
mi te comparaciones más homogéneas de los re 
sultados obtenidos del empleo de diferentes téc
nicas. 

El anál is is f ue r e a l i z a d o s o b r e una base 
c o m p u e s t a p o r 75 mun ic ip ios catalanes que 
r e s p o n d i e r o n sa t i s fac to r iamente a un cues t io 
nar io que les había s ido r e m i t i d o acerca de 
un amp l i o n ú m e r o de var iables re lac ionadas 
con la p res tac ión del serv ic io de recog ida de 
basuras du ran te el año 1994. El cues t ionar io 

se e n v i ó a t o d o s los mun i c i p i os d e más d e 
5 .000 hab i tantes de Ca ta luña (145 , exc lu ida 
Barce lona p o r razones de d imens ión ) , de los 
cuales só lo 75 lo c o n t e s t a r o n sa t i s fac to r i a 
m e n t e . D e el los, 7 t ienen más de 100.000 ha
b i tantes, o t r o s 7, en t re 50 .000 y 100.000, 14, 
e n t r e 2 0 . 0 0 0 y 5 0 . 0 0 0 , 2 3 , e n t e 10 .000 y 
20 .000 y o t r o s 24 , e n t r e 5 .000 y 10.000 ha
b i tan tes . El cuad ro 2 o f rece algunas estadís t i 
cas descr ip t ivas relat ivas a la c i tada mues t ra . 
Seguidamente vamos a e x p o n e r los resul tados 
de nuestras evaluaciones. 

17 D e h e c h o según e l e s t u d i o r ea l i zado p o r e l C E A ( 1 9 9 4 ) 
p a r a 31 m u n i c i p i o s d e l á r e a m e t r o p o l i t a n a d e B a r c e l o n a , 
ta les r e s i d u o s a g r u p a d o s e n la r e c o g i d a d o m i c i l i a r i a s u p o 
n e n el 8 5 , 8 % d e los c o s t e s t o t a l e s d e l s e r v i c i o . 
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4 .1 . A p r o x i m a c i ó n p a r a m é t r i c a 4 . 1 . 1 . Frontera determinística 

C o m o es sabido, los mé todos paramétr icos 
imponen a p r io r i una f o r m a funcional d e t e r m i 
nada a la f r on te ra de p roducc ión . Dicha f r o n 
te ra se est ima a par t i r de los consumos de in -
puts y de la p roducc ión de ou tpu ts de los ser
vicios analizados. Así, se asume que la f r on te ra 
de p roducc ión es de la f o r m a : 

Y = f ( X ¡ ) 

donde Y representa al output , X, al vector de in-
puts y f (.) es la f o r m a funcional de la f ron te ra . 

C o m o ven imos indicando, en nuest ro caso, 
la considerac ión de un único ou tpu t , toneladas 
de residuos, además de recoger con relación a 
o t ros servicios con e x t r e m a precis ión la p r o 
ducc ión del serv ic io, se ajusta per fec tamente a 
la necesidad de def in i r una única d imens ión del 
o u t p u t en estos mode los . 

El paso siguiente será la especif icación de la 
f o r m a funcional de la f ron te ra , decisión t rans
cendenta l , ya que los resul tados finales (índices 
de eficiencia) serán d i ferentes según las fo rmas 
funcionales empleadas. N o s o t r o s hemos ut i l iza
d o una f o r m a funcional Cobb-Doug ias h o m o 
génea, func ión re la t ivamente rígida, pe ro cuyos 
resul tados serán cont ras tados con los ob ten i 
dos de los en foques no paramét r i cos m u c h o 
más f lexib les. Además , las fo rmas funcionales 
empleadas en los estudios prev ios pa ramét r i 
cos sobre el servic io son igualmente rígidas l8. 

Siguiendo esta aproximación analizamos la eficien
cia considerando en pr imer lugar un modelo de-
terminístico de frontera. Posteriormente, aplicamos 
un modelo estocóst/co de manera que posibilite
mos desviaciones de la f rontera debidas a pertur
baciones aleatorias que se añadan a la existencia 
de un compor tam ien to más o menos eficiente. 

18 V i d . H I R S C H ( 1 9 6 5 ) . K E M P E R y Q U I G L E Y ( 1 9 7 6 ) , o 

D O M B E R G E R e t a l . ( 1 9 8 6 ) , 

Aigner y C h u (1968) basándose en el c i tado 
t raba jo de Farrel l (1957) , p ropus ie ron una f un 
c ión de p roducc ión Cobb-Doug las homogénea 
a la que impus ieron la condic ión de que todas 
las observaciones estuvieran situadas en o por 
debajo de la f r on te ra de p roducc ión : 

k = I 

en la que es una perturbación aleatoria c o m 
prendida entre cero y uno. constituye la f ron 
tera de producción, es decir, la máxima cantidad 
de ou tpu t que puede alcanzarse con el consumo 
de inputs real izado; e¡ es además el índice de 
eficiencia técnica que alcanza el valor I cuando la 
organización es totalmente eficiente (es decir, cuan
do la organización está situada en la f rontera de 
producción Y¡ = Y*^ y un valor más p róx imo a 
cero cuanto más ineficiente es la organización. 

Para calcular la ef iciencia de cada una de las 
unidades analizadas, la func ión de p roducc ión 
puede hacerse lineal t o m a n d o logar i tmos: 

lnrí = / 3 0 + ¿ / 3 k l n X k í + uí 
k = I 

donde , 

n es el número de inputs incluidos en el análisis, 
3o = ln A , y 
Ui = ln B, (Ui < 0 ) . 

A l m e d i r las desviaciones de la f r o n t e r a a 
par t i r de eit t é r m i n o que refleja exc lus ivamen
te la ineflciencia técnica, este p roced im ien to re 
cibe el n o m b r e de aprox imac ión determinís t ica 
de f r o n t e r a . La med ida de Farrel l de e f ic ien
cia técn ica v iene dada, en consecuenc ia , po r : 

Y, 
P = eu' = — -

y * 
El c i tado t é r m i n o de e r r o r puede est imarse 

a través de una gran var iedad de mé todos . El 
más s imple es el de Mín imos Cuadrados O r d i -
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narios Cor reg idos ( M C O C ) l9. Este m é t o d o su
pone el desplazamiento hacia arr iba del est ima
d o r m ín imo cuadrát ico o rd inar io de la constan
t e hasta que un res iduo es igual a ce ro y t odos 
los demás son negativos 20. Ello se consigue su
mando al t é r m i n o independiente ob ten ido po r 
M C O el va lor del res iduo más a l to en t re los 
posit ivos. Ut i l izando este p roced imien to pueden 
est imarse los parámet ros de la f ron te ra de p r o 
ducc ión y, a par t i r de ellos, la eficiencia técnica 
de los servicios analizados. Los resultados de la 
est imación aparecen reflejados en el Cuad ro 3. 

Los coeficientes est imados para cada uno de 
los inputs considerados reflejan la elasticidad del 
o u t p u t ante var iaciones de cada input . Puede 

observarse que los signos de los coeficientes es
t imados para las t res variables son, c o m o cabía 
esperar, posit ivos y a l tamente significativos en 
los casos de las variables "contenedores" y "per 
sonal" . El hecho de que el coef ic iente est imado 
para la var iable "camiones" no sea significativo 
puede deberse a la alta cor re lac ión (0,907) que 
existe en t re dicha variable y la variable "perso
nal" . N o obstante, hemos creído interesante no 
e l iminar la var iable " camiones" del análisis de 
eficiencia ya que su inclusión no distorsiona sig
ni f icat ivamente los resultados of rec idos po r las 
aprox imaciones paramétricas21 y enr iquece los 
of rec idos p o r las aprox imaciones no paramét r i 
cas que se mues t ran en el siguiente epígrafe. 

C u a d r o 3 
Est imación d e la f r o n t e r a d e t e r m i n í s t i c a 

V a r i a b l e P a r á m e t r o C o e f i c i e n t e Es tad ís t i co t 

C o n s t a n t e 

L C o n t e n e d o r e s 

L C a m i o n e s 

LPe rsona l 

32 

4 , 6 5 4 7 6 

0 , 4 8 8 3 9 

0 , 1 6 0 7 3 

0 , 4 5 0 1 7 

1 7 , 7 5 3 * * * 

7 434*** 

1,594 

4 , 5 6 8 * * * 

R2 a j u s t a d o = 0 , 9 0 3 6 4 F = 2 3 2 , 3 2 5 

( * * * ) S ign i f i ca t i vo al 9 9 % 

Un aspecto de sumo interés para el poster ior 
análisis comparado que realizamos ent re las dis
tintas aproximaciones se ref iere al t i po de rendi
mientos de escala de la f ron tera de producc ión. 
En nuestro caso, la suma de los coeficientes es
t imados, p, + f32 + P3, es 1,09929, lo cual pa
rece cont radec i r la existencia de rend imientos 

constantes de escala, supuesto apoyado po r la 
mayor par te de los estudios empír icos del sec
t o r 22. N o obstante, para comprobar si la hipótesis 
de rendimientos constantes es aceptable, hemos 
realizado el test de Wald , contrastando la h ipó
tesis nula (3, + (32 + = I, que puede ser re
chazada para un nivel de confianza del 9 7 % . 

19 A I G N E R y C H U ( 1 9 6 8 ) p r o p u s i e r o n d o s m é t o d o s a l t e r 
na t i vos d e e s t i m a c i ó n q u e ga ran t i zan la nega t i v idad d e los 
r es i duos u^ El p r i m e r o cons i s te e n la ap l i cac ión d e t é c n i 
cas d e p r o g r a m a c i ó n l ineal , m i n i m i z a n d o la s u m a d e los v a 
lores abso lu tos d e los res iduos, su je to a la res t r i cc ión d e q u e 
cada res iduo sea n o pos i t i vo . El segundo m é t o d o p r o p u e s t o 
es la p r o g r a m a c i ó n cuad rá t i ca , m i n i m i z a n d o la s u m a d e los 
c u a d r a d o s d e los r es i duos , s u j e t o a la m i s m a r e s t r i c c i ó n . 

20 V é a s e F O R S U N D e t a l . ( 1 9 8 0 ) y S C H M I D T ( 1 9 8 6 ) . 

21 U t i l i z a n d o ú n i c a m e n t e las va r i ab les " c o n t e n e d o r e s " y 
" p e r s o n a l " l os r e s u l t a d o s s o n p r á c t i c a m e n t e i d é n t i c o s a 
los q u e se o f r e c e n e n e l t r a b a j o . 

22 V i d . H I R S C H ( 1 9 6 5 ) , K E M P E R y Q U I G L E Y ( 1 9 7 6 ) , C O -
L L I N S y D O W N E S ( 1 9 7 7 ) y C U B B I N e t a l . ( l 9 8 6 ) . 
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C u a d r o 4 
T e s t d e W a l d 

H i p ó t e s i s N u l a : P i + ^ + p j = I 

4 , 7 1 2 1 4 0 

4 , 7 1 2 1 4 0 

P r o b a b i l i d a d 0 , 0 3 3 2 9 5 

P r o b a b i l i d a d 0 , 0 2 9 9 5 0 

Una vez est imados los coef ic ientes de cada 
uno de los parámet ros de la f ron te ra de p r o 
ducc ión , el índice de eficiencia de cada unidad 
puede calcularse de f o r m a inmediata: 

8,- = eu'- = — = 

donde los parámet ros |30, p, , y t o m a n 
los valores que aparecen en el cuadro 3. En el 
cuadro 5 se o f recen los índices de eficiencia in
dividuales para las distintas unidades. La ef icien
cia media de las 75 unidades, estimada mediante 
el m o d e l o d e t e r m i n í s t i c o de f r o n t e r a es del 
5 5 , 3 1 % . Esto ind ica q u e , en med ia , pod r í a 
conseguirse un impor tan te aho r ro en inputs (un 
4 5 % aprox imadamente ) para conseguir el mis
m o ob je t i vo en t é rm inos de ou tpu t . Dos te r 
ceras partes de las unidades t ienen índices de 
eficiencia in fer iores al 6 0 % y un te rc io de las 
mismas infer iores al 5 0 % . 

C u a d r o 5 
F r o n t e r a D e t e r m í n í s t i c a 

índices d e E f ic ienc ia 

M U N I C I P I O S 

P R E M I A D E M A R 

C A N E T D E M A R 

S A L L E N T 

C A N O V E L L E S 

O L E S A D E M . 

R I P O L L E T 

M A T A R Ó 

L L O R E T D E M A R 

M O L L E R U S S A 

F I G U E R E S 

I N D I C E S 

1,0000 

0 , 8 7 5 2 

0 , 8 5 6 3 

0 , 8 5 4 4 

0 , 8 2 7 3 

0 , 8 2 5 9 

0 , 8 2 3 3 

0 , 8 1 6 2 

0 , 7 7 5 2 

0 , 7 6 6 2 

C u a d r o 5 (cont . ) 
F r o n t e r a D e t e r m í n í s t i c a 

índices d e Ef ic ienc ia 

M U N I C I P I O S 

R U B I 

S A N T J U S T D E S V E R N 

PARETS D E L V 

S A N T V I C E N g D E L H O R T S 

L L I N A R S D E L V 

B A D A L O N A 

E S P L U G U E S D E LL . 

S A N T A P E R P É T U A D E M . 

EL M A S N O U 

C O R N E L I A 

L ' H O S P I T A L E T D E L L . 

M O L L E T 

S A N T A C O L O M A D E G . 

L A L L A G O S T A 

G I R O N A 

S A L O U 

B L A N E S 

G A V Á 

C A S S Á D E L A SELVA 

V I L A D E C A N S 

C A S T E L L D E F E L S 

S A N T A N D R E U D E L A B. 

G R A N O L L E R S 

E S P A R R E G U E R A 

T E R R A S S A 

P I N E D A D E M A R 

S A B A D E L L 

A R G E N T O N A 

V A L L S 

I G U A L A D A 

L A B I S B A L 

S A N T B O I D E L L . 

A B R E R A 

C A S T E L L A R D E L V 

L A G A R R I G A 

T O R E L L Ó 

S ITGES 

I N D I C E S 

0 , 7 1 8 2 

0 , 7 0 6 0 

0 , 7 0 4 8 

0 , 7 0 3 6 

0 , 7 0 0 2 

0 , 6 9 4 7 

0 , 6 7 9 4 

0 , 6 6 9 1 

0 , 6 4 6 8 

0 , 6 3 6 2 

0 , 6 2 3 7 

0 , 6 1 8 4 

0 , 6 1 4 8 

0 , 6 0 0 0 

0 , 5 9 2 6 

0 , 5 8 9 6 

0 , 5 7 7 4 

0 , 5 7 7 3 

0 , 5 7 2 0 

0 , 5 6 3 1 

0 , 5 6 2 1 

0 , 5 6 1 7 

0 , 5 4 7 2 

0 , 5 4 2 8 

0 , 5 4 0 7 

0 , 5 3 8 2 

0 , 5 3 1 4 

0 , 5 2 9 4 

0 , 5 2 9 3 

0 , 5 2 7 3 

0 , 5 1 3 1 

0 , 5 0 8 7 

0 , 5 0 4 1 

0 , 5 0 2 1 

0 , 4 9 7 9 

0 , 4 9 4 0 

0 , 4 8 8 3 
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C u a d r o 5 (cont . ) 
F r o n t e r a D e t e r m i n í s t i c a 

índices d e E f ic ienc ia 

M U N I C I P I O S 

C E R V E L L O 

LES F R A N Q U E S E S 

M A R T O R E L L 

S A N T Q U I R Z E D E L V 

V I L A S S A R D E M A R 

L L E I D A 

S A N T C E L O N I 

C E R D A N Y O L A 

M © N T M E L Ó 

EL P R A T D E L L . 

S A N T A D R I Á D E L B. 

V I L A N O V A I L A G E L T R Ú 

V A L L I R A N A 

S A N T J O A N DESPÍ 

B E R G A 

S Ú R I A 

PALLEJÁ 

C A M B R I L S 

S O L S O N A 

A M P O S T A 

M O N T B L A N C 

ROSES 

A L M A C E L L E S 

O L O T 

B A L A G U E R 

P A L A F R U G E L L 

P IERA 

N A V Á S 

I N D I C E S 

0 , 4 7 9 5 

0 , 4 7 9 2 

0 , 4 7 3 7 

0 , 4 7 3 6 

0 , 4 6 9 6 

0 , 4 6 9 3 

0 , 4 6 5 0 

0 , 4 6 4 7 

0 , 4 6 0 7 

0 , 4 5 7 0 

0 , 4 5 6 0 

0 , 4 4 9 8 

0 , 4 4 9 2 

0 , 4 3 2 8 

0 , 4 2 3 9 

0 , 4 1 8 5 

0 , 4 0 6 0 

0 , 3 9 6 8 

0 , 3 9 6 4 

0 , 3 9 3 7 

0 , 3 5 0 9 

0 , 3 3 2 5 

0 , 3 2 1 3 

0 , 3 1 0 5 

0 , 3 0 1 6 

0 , 2 9 6 1 

0 , 2 7 7 0 

0 ,251 I 

t r o l de las organizaciones. En el caso de una 
función Cobb-Douglas la formulación del mode lo 
será: 

\nY¡ = p 0 + j ^ ( 3 k \ n X k ¡ + vi + u¡ 
k = I 

donde Ui < 0 y ^ no t iene rest r icc ión de sig
no . 

El t é r m i n o de e r r o r v¡ + Ui está compues 
t o p o r dos partes. La p r ime ra , v¡, recoge las 
per turbac iones estocásticas y shocks aleator ios, 
es decir, representa factores fuera del con t ro l 
de la organización. La segunda par te, u¡, que es 
el equivalente al res iduo de la f r on te ra de te r 
miníst ica, ref leja la ineficiencia técnica y ha de 
t o m a r valores no posit ivos. 

En los mode los de f r o n t e r a estocást ica, la 
f r on te ra t iene, p o r tan to , dos componen tes . El 
p r i m e r o , Po + ^ Pk 'n ^ki» es 'a par te no es
tocást ica de la f ron te ra , c o m ú n a todas las o r 
ganizaciones 24. El segundo, v^ es un c o m p o 
nente a leator io que varía, po r lo t an to , de una 
organización a o t ra . 

En las aplicaciones de estos mode los se su
pone que la per tu rbac ión estadística sigue una 
d is t r ibuc ión no rma l , mientras que para el t é r 
m i n o de ineficiencia se suponen varias d is t r ibu
ciones, c o m o la semi -norma l , la no rma l t r u n 
cada o la exponencial25. En nuestra apl icación 
hemos supuesto para u, una d is t r ibuc ión semi -
normal 26. Los resultados obtenidos son los o f re
cidos en el cuadro 6. 

4.1.2. Frontera estocástica 

La f r on te ra estocást ica de p roducc ión 23 t i e 
ne su f undamen to en el posible dob le or igen 
de las desviaciones de la f rontera de producción: 
ineficiencia y factores que estén fuera del c o n -

23 V i d . A I G N E R , L O V E L L y S C H M I D T ( 1 9 7 7 ) , B A T T E S E y 

C O R R A (1977) y M E E U S E N y V A N D E N B R O E C K (1977 ) . 

24 V i d . A I G N E R , L O V E L L y S C H M I D T ( 1 9 7 7 ) , pág . 2 5 . 
25 V i d . M E E U S E N y V A N D E N B R O E C K ( 1 9 7 7 ) . 

26 Para la e s t i m a c i ó n h e m o s u t i l i z a d o e l p r o g r a m a T S P 
v e r s i ó n 4 . 3 . 
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C u a d r o 6 
Est imac ión d e la f r o n t e r a estocást ica (d is t r ibuc ión d e u¡: s e m i - n o r m a l ) 

V a r i a b l e P a r á m e t r o C o e f i c i e n t e Es tad ís t i co t 

C o n s t a n t e 

L C o n t e n e d o r e s 

L C a m i o n e s 

LPe rsona l 

P, 

X = CTu /crv 

CT = V (r2v + CT2U 

a* 

5 , 7 2 7 6 

0 , 4 5 9 4 

0 , 2 0 5 6 

0 , 4 2 9 0 

1,6725 

0 , 3 9 8 1 

0 , 3 4 1 6 

0 , 2 0 4 3 

1 6 , 3 2 7 * * * 

7 , 1 5 5 * * * 

2 , 0 9 3 * * 

4 , 7 0 3 * * * 

1 ,743* 

5 , 6 2 4 * * * 

3 I 3 2 * * * 

3 594*** 

X2 = 3 6 , 0 8 7 * * * 

( * * * ) S ign i f i ca t i vo al 9 9 % 

( * * ) S ign i f i ca t i vo al 9 5 % 

( * ) S ign i f i ca t i vo al 9 0 % 

C o m o se puede apreciar, t o d o s los pará
me t ros son signif icativos a los niveles de c o n 
fianza habituales y el va lor de x2 p e r m i t e r e 
chazar la hipótesis nula de que el g rupo de pa
rámet ros dado sea con jun tamen te cero . 

El cuadro 7 mues t ra los índices de ef ic ien
cia individuales para las dist intas unidades. La 
ef iciencia med ia de las 75 unidades, est imada 
med ian te el m o d e l o estocást ico de f r on te ra es 
del 7 6 , 9 5 % y ninguna de las unidades aparece 
c o m o ef ic iente. Sin embargo , cua t ro unidades 
(Canet de Mar, Canovel les , Ma ta ró y Premia 
de Mar) presentan índices de eficiencia supe
r iores al 9 0 % y ot ras quince (en to ta l la cuar
ta par te) , índices p o r enc ima del 8 5 % . Por el 
con t ra r io , só lo una unidad (Navas) t iene un ín
dice de ef iciencia in fer io r al 5 0 % y ún icamen
t e ocho se encuen t ran p o r deba jo del 6 0 % . 

C u a d r o 7 
F r o n t e r a D e t e r m i n í s t i c a 

índices d e E f ic ienc ia 

M U N I C I P I O S 

P R E M I A D E M A R 

C A N O V E L L E S 

M A T A R Ó 

C A N E T D E M A R 

S A L L E N T 

L L O R E T D E M A R 

O L E S A D E M . 

R I P O L L E T 

F I G U E R E S 

M O L L E R U S S A 

R U B Í 

S A N T V I C E N g D E L S H O R T S 

B A D A L O N A 

S A N T J U S T D E S V E R N 

PARETS D E L V. 

S A N T A P E R P É T U A D E L A M . 

E S P L U G U E S D E L L 

L L I N A R S D E V 

I N D I C E S 

0 , 9 2 3 6 

0 , 9 0 6 6 

0 , 9 0 6 3 

0 , 9 0 4 4 

0 , 8 9 9 8 

0 , 8 9 8 0 

0 , 8 9 7 9 

0 , 8 9 5 2 

0 , 8 9 3 3 

0 , 8 9 1 7 

0 , 8 8 5 6 

0 , 8 7 4 5 

0 , 8 7 2 9 

0 , 8 7 2 2 

0 , 8 7 1 3 

0 , 8 6 7 3 

0 , 8 6 6 3 

0 , 8 6 4 5 
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C u a d r o 7 ( con t . ) 
F r o n t e r a D e t e r m i n í s t i c a 

Ind ices d e E f ic ienc ia 

C u a d r o 7 ( con t . ) 
F r o n t e r a D e t e r m i n í s t i c a 

índices d e E f ic ienc ia 

M U N I C I P I O S 

E L M A S N O U 

C O R N E L I A 

L ' H O S P I T A L E T D E L L . 

S A N T A C O L O M A D E G . 

M O L L E T 

S A L O U 

L A L L A G O S T A 

G I R O N A 

G A V Á 

C A S T E L L D E F E L S 

B L A N E S 

C A S S Á D E L A SELVA 

T E R R A S S A 

V I L A D E C A N S 

G R A N O L L E R S 

S A N T A N D R E U D E L A B. 

S A B A D E L L 

P I N E D A D E M A R 

V A L L S 

E S P A R R E G U E R A 

S A N T B O I D E L L . 

A R G E N T O N A 

I G U A L A D A 

L A G A R R I G A 

A B R E R A 

C A S T E L L A R D E L V 

T O R E L L Ó 

L A B I S B A L 

S ITGES 

C E R V E L L Ó 

L L E I D A 

S A N T Q U I R Z E D E L V 

M A R T O R E L L 

S A N T A D R I Á D E L B. 

C E R D A N Y O L A 

EL P R A T D E L L 

LES F R A N Q U E S E S 

I N D I C E S 

0 , 8 5 1 2 

0 , 8 5 0 7 

0 , 8 4 4 4 

0 , 8 3 8 7 

0 . 8 3 6 9 

0 , 8 3 0 3 

0 , 8 2 8 8 

0 , 8 2 8 7 

0 . 8 1 8 2 

0 , 8 0 9 7 

0 . 8 0 7 9 

0 . 8 0 7 7 

0 . 8 0 7 1 

0 , 8 0 2 7 

0 , 8 0 2 3 

0 , 7 9 8 4 

0 . 7 9 4 9 

0 . 7 9 2 4 

0 . 7 8 7 5 

0 , 7 8 2 7 

0 , 7 7 7 7 

0 , 7 7 2 2 

0 . 7 7 2 0 

0 . 7 6 7 8 

0 , 7 6 2 9 

0 . 7 6 0 7 

0 . 7 5 9 6 

0 . 7 5 5 4 

0 . 7 5 4 0 

0 . 7 4 7 6 

0 , 7 4 6 0 

0 , 7 4 4 5 

0 , 7 3 9 7 

0 . 7 3 4 7 

0 . 7 3 4 4 

0 , 7 3 1 7 

0 . 7 3 1 1 

M U N I C I P I O S 

V I L A S S A R D E M A R 

M O N T M E L Ó 

V A L L I R A N A 

S A N T C E L O N I 

V I L A N O V A I L A G E L T R Ú 

S A N T J O A N DESPÍ 

B E R G A 

S Ú R I A 

PALLEJÁ 

C A M B R I L S 

A M P O S T A 

S O L S O N A 

M O N T B L A N C 

ROSES 

O L O T 

A L M A C E L L E S 

B A L A G U E R 

P A L A F R U G E L L 

P IERA 

N A V Á S 

I N D I C E S 

0 . 7 2 9 7 

0 . 7 2 3 7 

0 . 7 2 2 6 

0 . 7 2 0 7 

0 , 7 1 9 5 

0 , 6 9 8 9 

0 , 6 8 7 2 

0 . 6 7 3 1 

0 . 6 7 2 4 

0 . 6 5 8 9 

0 . 6 5 4 5 

0 , 6 4 4 7 

0 , 5 8 4 0 

0 , 5 8 2 4 

0 , 5 4 9 5 

0 . 5 4 9 3 

0 . 5 3 6 0 

0 , 5 2 6 8 

0 , 5 1 6 3 

0 . 4 6 1 1 

4 .2 . A p r o x i m a c i ó n no p a r a m é t r i c a 

Estas aprox imac iones no especif ican a p r io 
ri una f o r m a funcional , sino unas propiedades 
formales que satisfacen los puntos del con jun
t o de p roducc ión . 

Farrell (1957) siguió esta aprox imac ión y es
tablec ió las hipótesis de l ibre disponibi l idad (o 
e l im inac ión g ra tu i ta ) de inputs y de o u t p u t s , 
convex idad y p roporc iona l idad . En general se 
reserva la denominac ión de Análisis Envolven
te de Datos ( D E A ) para aquellos mé todos que 
suponen convex idad y calculan la eficiencia m e 
diante técnicas de programac ión lineal. 
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A cont inuac ión l levaremos a cabo una m e 
dic ión de la eficiencia ut i l izando la citada técn i 
ca y haremos alguna referencia a o t r a ap rox i 
mac ión tamb ién no paramétr ica , el F D H , más 
"bondadosa" que el D E A en la evaluación de la 
eficiencia al no incluir el supuesto de convex i 
dad en la de te rm inac ión de la f ron te ra . 

4 . 2 . 1 . El Análisis Envolvente de Datos (DEA) 

El análisis envo l ven te de datos ( D E A ) fue 
desar ro l lado p o r C h a m e s , C o o p e r y Rhodes 
(1978a y 1978b) basándose en el t raba jo semi 
nal tantas veces ci tado de Farrell (1957). El m o 
delo util iza técnicas de programación lineal para 
compara r la ef iciencia de un con jun to de uni 
dades que p roducen ou tpu ts similares a par t i r 
de un con jun to c o m ú n de inputs. 

N o es p ropós i to del presente t raba jo des
cr ib i r de f o r m a detal lada el DEA27. Sólo ind i 
c a r e m o s que esta técn i ca puede en tende rse 
c o m o una extens ión del análisis t radic ional de 
rat ios ou tpu t / i npu t . La eficiencia de la unidad a 
evaluar se def ine c o m o el ra t io de una suma 
ponderada de outputs con respecto a una suma 
ponderada de inputs. Las ponderac iones ut i l i 
zadas son generadas p o r la p rop ia técnica. Así, 
si consideramos un con junto de n unidades con
sumiendo m inputs y p roduc iendo s ou tpu ts , la 
eficiencia de una unidad puede medi rse de la 
f o r m a siguiente: 

I UrYro 
Máx hn = 

r = I 

i = i 

sujeto a 

27 Para u n anál isis m i n u c i o s o de l m i s m o , v i d . B A N K E R e t 

a l . ( 1 9 8 9 ) o P E D R A J A y S A L I N A S ( 1 9 9 4 ) . 

r = I < I j = l....n 

i= I 

Ur, Y > 0 r = I. . . .S i = .m 
donde : 

h0: índice de ef iciencia de la unidad evaluada. 

Y ^ : Cant idad de ou tpu t r p roduc ido po r la uni 
dad evaluada. 

Xi0: Cant idad de input i consumido p o r la un i 
dad evaluada. 

Yrj: Cant idad de o u t p u t r p roduc ido p o r la un i 
dad j . 

X^: Cant idad de input i consumido p o r la un i 
dad j . 

Ur: Ponderación asignada al ou tpu t r. 

V¡: Ponderación asignada al input i. 

Resolv iendo el p r o b l e m a de p rogramac ión 
lineal es posible calcular, para cada una de las 
unidades analizadas, el c o n j u n t o de ponde ra 
ciones de inputs y ou tpu ts que le pe rm i ten o b 
tener un índice de eficiencia mayor, con la ún i 
ca cond ic ión de que usando el m ismo con jun
t o de p o n d e r a c i o n e s n inguna de las o t ras 
unidades examinadas obtenga un ratio de eficien
cia mayor que I . Si de esta f o rma , puede e n 
con t ra rse un con jun to de ponderac iones con 
las cuales el índice de ef iciencia de la unidad 
evaluada sea igual a I , dicha unidad será consi
derada ef ic iente 28. En caso con t ra r io , la unidad 
será considerada c o m o re lat ivamente inef ic ien
te . 

En el gráf ico 2 representamos la localización 
de seis unidades product ivas (A, B, C, D, E y 
F) que p roducen un o u t p u t Y mediante dos in 
puts ( X , y X j ) . Puesto que no conocemos la 

28 S i e m p r e q u e se c u m p l a el r e q u i s i t o ad ic iona l d e q u e las 
va r iab les d e h o l g u r a c o r r e s p o n d i e n t e s a los d i s t i n t o s o u t 
pu t s e i n p u t s sean iguales a c e r o . 
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local ización exacta de la isocuanta, que actúa 
c o m o func ión f r o n t e r a , no p o d e m o s saber a 
pr ior i si las seis unidades descritas son o no ef i 
cientes. Sin embargo, si suponemos que la f r on 
te ra cump le las t res condic iones que sugería
mos antes, a saber, l ibre disponibi l idad (o el i 
m inac ión g ra tu i ta ) de inputs y ou tpu t s (cada 

un idad puede p r o d u c i r menos o u t p u t con la 
m isma cant idad de input , o el m i s m o o u t p u t 
con una cant idad de input mayo r ) , tecnología 
con rend imien tos constantes a escala y conve
x idad del con jun to aceptable de combinac iones 
input -output , tenemos algunas razones para cre
e r que las unidades E y F son ineficientes. 

Grá f i co 2 

Conc re tamen te , la unidad E uti l iza más can
t idad de X , y X2 que la unidad B para p r o d u 
cir lo m i smo y F emplea tamb ién más cant idad 
de los dos inputs que C y que D. Por lo t an 
t o , aunque no estamos seguros de que A , B, C 
y D sean ef ic ientes, si deduc imos que E y F no 
lo son. Si un imos con segmentos los puntos A , 
B, C y D cor respond ien tes a las observaciones 
cuya ineficiencia no está clara, t e n d r e m o s una 
aprox imac ión lineal a la isocuanta, que cump le 
las t res restr icc iones impuestas. D e hecho, la 
f ron te ra def in ida po r estos segmentos cump le 
las condic iones de que la pendiente es s iempre 

no posit iva y que no deja ninguna unidad p o r 
debajo de ella, de m o d o que actúa c o m o e n 
volvente de todas las unidades, separando las efi
c ientes de las ineficientes. 

Esta const rucc ión es la que realiza la técn i 
ca de análisis envo lvente de datos ( D E A ) , m e 
diante la apl icación de la p rogramac ión l ineal. 
C o n c r e t a m e n t e , la eficiencia de la unidad F en 

el gráfico 2 viene definida po r el coc iente ^ , 

dado que la un idad "e f i c i en te " de re fe renc ia 
para dicha unidad es C. Por su par te, la ef ic ien-
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cia de la unidad E es puesto que en este 
C u a d r o 8 ( con t . ) 

F r o n t e r a D E A , - Ind ices d e e f ic ienc ia 

caso, dada la restr icc ión de convex idad, el pun 
t o ef ic iente de referencia es E', s i tuado en el 
segmen to e n t r e los puntos B y C y de f in ido 
c o m o combinac ión lineal de ambos. 

La técnica envolvente de datos ofrece una in
fo rmac ión part icular izada de las unidades anali
zadas, sumin is t rando índices de eficiencia ind i 
vidual izados para cada una de ellas, grupos de 
referencia y ob je t ivos de consumo y p roduc 
c ión para las unidades evaluadas c o m o inef i 
c ientes. 

En nuestro caso, y teniendo en cuenta los re 
sultados ob ten idos con la ap rox imac ión para-
mét r ica , para el cálculo de la ef iciencia hemos 
supuesto que los puntos del con jun to de p r o 
ducc ión y su co r respond ien te f r on te ra no sa
t isfacen la hipótesis de rend imien tos de escala 
constantes. 

En cuanto a los resul tados, de las 75 unida
des, 28 son re la t ivamente ef ic ientes, es decir, 
ap rox imadamente un 3 7 % de las unidades exa
minadas. La ef ic iencia med ia del con jun to de 
los mun ic ip ios alcanza un 8 1 % , ex is t iendo, a 
juzgar por estos resultados, un c ier to margen de 
me jo ra en los servicios de recogida de basuras. 
El cuadro 8 mues t ra los índices de ef ic iencia 
ordenados de m o d o decrec ien te . 

C u a d r o 8 
F r o n t e r a D E A , - Ind ices d e e f ic ienc ia 

M U N I C I P I O S 

A B R E R A 

B A D A L O N A 

C A N E T D E M A R 

C A N O V E L L E S 

C A S S Á D E L A SELVA 

C E R V E L L Ó 

L A G A R R I G A 

I N D I C E S 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

M U N I C I P I O S 

L ' H O S P I T A L E T D E L L 

L A L L A G O S T A 

L L I N A R S D E L V 

L L O R E T D E M A R 

M A T A R Ó 

M O L L E R U S S A 

M O N T M E L Ó 

PALLEJÁ 

PARETS D E L V 

P R E M I Á D E M A R 

R U B Í 

S A B A D E L L 

S A L L E N T 

S A N T J O A N DESPÍ 

S A N T J U S T D E S V E R N 

S A N T Q U I R Z E D E L V 

S A N T A P E R P É T U A D E L A M . 

S Ú R I A 

T O R E L L Ó 

V A L L I R A N A 

V I L A N O V A I L A G E L T R Ú 

O L E S A D E M . 

T E R R A S S A 

F I G U E R E S 

R I P O L L E T 

S A N T A D R I Á D E L B. 

S A N T A C O L O M A D E G . 

S A N T V I C E N g D E L S H O R T S 

E S P L U G U E S D E L L . 

C O R N E L L Á 

M O N T B L A N C 

A R G E N T O N A 

A L M A C E L L E S 

C A S T E L L A R D E L V 

E S P A R R E G U E R A 

EL M A S N O U 

G I R O N A 

B L A N E S 

I N D I C E S 

1,0000 

1,0000 

i , 0 0 0 0 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1 ,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1.0000 

0 , 9 8 4 3 

0 , 9 7 4 7 

0 , 9 6 5 1 

0 , 9 5 8 3 

0 , 8 8 2 7 

0 , 8 5 4 5 

0 , 8 4 2 3 

0 , 8 3 5 0 

0 , 8 3 4 1 

0 . 8 1 7 9 

0 , 8 0 7 6 

0 , 7 8 7 7 

0 , 7 8 6 0 

0 , 7 8 5 9 

0 , 7 8 0 0 

0 , 7 5 8 2 

0 , 7 5 7 4 
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C u a d r o 8 (cont . ) 
F r o n t e r a D E A , - índices d e e f ic ienc ia 

M U N I C I P I O S 

S A L O U 

P I N E D A D E M A R 

V I L A D E C A N S 

L A B I S B A L 

G A V Á 

S O L S O N A 

M O L L E T 

C A S T E L L D E F E L S 

L L E I D A 

S A N T B O I D E L L . 

G R A N O L L E R S 

S A N T A N D R E U D E L A B. 

V A L L S 

I G U A L A D A 

E L P R A T D E L L . 

C E R D A N Y O L A 

N A V Á S 

S A N T C E L O N I 

S ITGES 

LES F R A N Q U E S E S 

V I L A S S A R D E M A R 

M A R T O R E L L 

B E R G A 

P IERA 

A M P O S T A 

B A L A G U E R 

C A M B R I L S 

ROSES 

O L O T 

P A L A F R U G E L L 

I N D I C E S 

0 , 7 5 7 2 

0 , 7 3 9 6 

0 , 7 2 6 7 

0 , 7 2 6 1 

0 , 7 2 4 1 

0 , 7 1 3 9 

0 , 7 1 1 6 

0 , 6 9 0 7 

0 , 6 8 9 9 

0 , 6 6 9 6 

0 , 6 6 8 4 

0 , 6 6 1 6 

0 , 6 5 7 9 

0 , 6 4 7 7 

0 , 6 4 2 7 

0 , 6 2 4 6 

0 , 6 2 1 8 

0 , 6 0 1 9 

0 , 5 9 5 4 

0 , 5 9 4 1 

0 , 5 8 8 8 

0 , 5 8 4 2 

0 , 5 4 8 3 

0 , 5 1 0 4 

0 , 5 1 0 2 

0 , 5 0 0 0 

0 , 4 9 6 4 

0 , 4 1 5 2 

0 , 3 9 9 1 

0 , 3 9 5 1 

C o n t o d o , hay algunos fac to res exógenos 
que pudieran afectar a las condic iones en las 
que el servic io es desempeñado , y cuya consi 
derac ión podr ía afectar sustancia lmente a los 
índices de eficiencia. Conc re tamente , cabría u t i 
lizar dos factores exógenos con ob je to de in 
co rpo ra r al análisis la posible presencia de eco 

nomías de densidad y la incidencia de los fac
to res de estacional idad. En el p r i m e r caso se 
t ratar ía de c o m p u t a r las ventajas derivadas de 
la ag lomerac ión de la poblac ión en núcleos ur
banos, f rente a la dispersión geográfica a Ja hora 
de a c o m e t e r la recogida de basuras. El segun
do af rontar ía los prob lemas planteados en de 
te rm inados munic ip ios que p o r su at ract ivo t u 
ríst ico deben man tener un servicio de recog i 
da de basuras para una población muy super ior 
a su poblac ión de derecho . Estos factores se
rían, respect ivamente , la densidad de la pob la
c ión urbana y la poblac ión estacionalizada. 

Teniendo en cuenta estos factores, los r e 
sultados vanarían del siguiente m o d o . Además 
de las unidades antes declaradas eficientes, aho
ra se añaden a este g rupo c inco más (Castellar, 
Lleida, Montb lanc, Olesa y Terrassa), hasta c o m 
p le tar un to ta l de 33 unidades re la t i vamente 
ef icientes, un 4 5 % de las unidades examinadas, 
y alcanzar una eficiencia media p róx ima al 8 5 % . 
Especial relevancia t iene el caso de Olesa, que 
de es tar al b o r d e de ser dec larada e f i c ien te 
cuando no teníamos en cuenta los factores exó 
genos (índice de eficiencia 0,9843) pasa ahora 
a ser declarada eficiente y además a fo rmar par
te del con jun to de referencia de otras 23 un i 
dades. El cuadro 9 mues t ra los nuevos índices 
de eficiencia. 

C u a d r o 9 
F r o n t e r a D E A 2 - Ind ices d e e f ic ienc ia 

M U N I C I P I O S 

A B R E R A 

B A D A L O N A 

C A N E T D E M A R 

C A N O V E L L E S 

C A S S Á D E L A S E L V A 

C A S T E L L A R D E L V 

C E R V E L L Ó 

L A G A R R I G A 

L ' H O S P I T A L E T D E L L . 

I N D I C E S 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1.0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 
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C u a d r o 9 (cont . ) 
F r o n t e r a DEA2 - Ind ices d e e f ic ienc ia 

C u a d r o 9 (cont . ) 
F r o n t e r a D E A 2 - Ind ices d e e f ic ienc ia 

M U N I C I P I O S 

L A L L A G O S T A 

L L E I D A 

L L I N A R S D E L V 

L L O R E T D E M A R 

M A T A R Ó 

M O L L E R U S S A 

M O N T B L A N C 

M O N T M E L Ó 

O L E S A D E M . 

PALLEJÁ 

PARETS D E L V 

P R E M I Á D E M A R 

R U B Í 

S A B A D E L L 

S A L L E N T 

S A N T A P E R P E T U A D E L A M . 

S A N T J O A N DESPÍ 

S A N T J U S T D E S V E R N 

S A N T Q U I R Z E D E L V 

S Ú R I A 

T E R R A S S A 

T O R E L L Ó 

V A L L I R A N A 

V I L A N O V A I L A G E L T R Ú 

R I P O L L E T 

A M P O S T A 

F I G U E R E S 

E S P A R R E G U E R A 

S A N T A D R I Á D E L B. 

G I R O N A 

S A N T V I C E N g D E L S H O R T S 

S A N T A C O L O M A D E G . 

G A V Á 

E S P L U G U E S D E L L . 

C O R N E L L Á 

A R G E N T O N A 

S ITGES 

B L A N E S 

Í N D I C E S 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

0 , 9 9 5 0 

0 , 9 8 3 3 

0 , 9 7 9 5 

0 . 9 2 0 2 

0 , 8 8 2 7 

0 , 8 7 1 7 

0 , 8 5 9 8 

0 , 8 5 4 5 

0 , 8 4 5 8 

0 , 8 3 5 0 

0 , 8 3 4 1 

0 , 8 1 0 6 

0 , 7 9 9 3 

0 , 7 9 6 4 

M U N I C I P I O S 

A L M A C E L L E S 

E L M A S N O U 

N A V Á S 

V I L A D E C A N S 

S A L O U 

PIERA 

M O L L E T 

V A L L S 

P I N E D A D E M A R 

L A B I S B A L 

S O L S O N A 

C A S T E L L D E F E L S 

I G U A L A D A 

S A N T A N D R E U D E L A B. 

G R A N O L L E R S 

S A N T B O I D E L L 

E L P R A T D E LL . 

M A R T O R E L L 

C E R D A N Y O L A 

LES F R A N Q U E S E S 

S A N T C E L O N I 

V I L A S S A R D E M A R 

B E R G A 

ROSES 

C A M B R I L S 

B A L A G U E R 

O L O T 

P A L A F R U G E L L 

I N D I C E S 

0 , 7 9 3 5 

0 , 7 8 0 0 

0 , 7 7 9 0 

0 , 7 6 2 6 

0 , 7 5 7 7 

0 , 7 4 6 1 

0 , 7 4 5 5 

0 , 7 4 5 1 

0 , 7 3 9 6 

0 , 7 3 8 0 

0 , 7 1 4 3 

0 , 7 0 2 3 

0 , 6 9 8 2 

0 , 6 8 5 8 

0 , 6 7 2 5 

0 , 6 7 2 5 

0 , 6 5 5 8 

0 , 6 2 9 4 

0 , 6 2 9 2 

0 , 6 1 6 9 

0 , 6 0 1 9 

0 , 5 8 8 8 

0 , 5 5 8 6 

0 , 5 0 9 4 

0 , 5 0 7 9 

0 , 5 0 2 9 

0 , 4 1 3 6 

0 , 4 ! 15 

C o n el fin de cualificar las unidades eficientes, 
hemos uti l izado un m é t o d o que ha sido aplica
do de f o r m a profusa en la l i teratura DEA. Nos 
re fer imos al número de veces en los que una 
unidad eficiente aparece en el g rupo de referen
cia de las unidades ineficientes, de modo que, cuan
do el número es elevado la unidad evaluada como 
eficiente es genuinamente eficiente con respec
t o a un buen número de unidades; po r el con -
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t rar io , si una unidad aparece exclusivamente en 
su g rupo de referencia, o en el g rupo de re 
ferencia de un número muy reducido de unida
des, su eficiencia será sospechosa29. 

C o n c r e t a m e n t e son L lore t de Mar y Cano -
velles (26 veces) las que se encuent ran en p r i 
mer lugar, seguidas de Mataró (25) y Olesa (23). 
El resto de unidades que sirven de referencia 
para o t ras son Cassá de la Selva (20 veces) , 
Premia de Mar (18), Santa Perpétua (16), Sallent 
y Rubí (10) , Llinars (6), Montb lanc (5), Sabadell, 
y Badalona (3) y Canet de Mar, Cerve l ló y Te-
rrassa (2) . El resto f o rman un con jun to de 17 
unidades ef icientes po r de fec to , que sólo apa
recen en su p rop io g rupo de referencia. 

4.2.2. El Free Disposal Hu l l (FDH) 

C o m o indicamos an te r io rmente , una valora
ción menos restrictiva del compor tamiento de las 
unidades examinadas d e n t r o de las ap rox ima

ciones no paramétr icas es la real izada p o r el 
F D H , cuya particularidad en relación con el D E A 
comen tado es que no impone el requis i to de 
convexidad, de m o d o que, lógicamente, las un i 
dades consideradas eficientes con este m é t o d o 
lo serán también con el D E A (aún cuando la in
versa no es c ier ta) , razón po r la que a m e n u d o 
se considera al F D H un caso especial de DEA. 

La gran v i r tud del F D H en relación con o t ros 
mé todos es que las unidades de referenc ia de 
los servicios ineficientes son unidades reales, lo 
que da p leno sent ido a la comparac ión en t re 
unidades product ivas. Por con t ra , y al margen 
de la idoneidad de los supuestos en los que se 
basa la cons t rucc ión de la f r on te ra , un t ra ta 
m i e n t o tan generoso del sector analizado pue
de carecer de sent ido práct ico a par t i r de un 
de te rm inado porcenta je de unidades ef ic ientes. 

El gráf ico 3 nos mues t ra una f r o n t e r a cal
culada sobre los mismos datos con los que ilus
t rábamos antes el D E A a través de la técn ica 
F D H (Free Disposal Hu l l ) . 

Grá f i co 3 

29 V i d . S M I T H y M A Y S T O N ( 1 9 8 7 ) . 
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La d i ferencia esencial con la calculada a t r a 
vés del D E A es que en este caso la f r o n t e r a 
t i ene f o r m a de escalera, al no requer i r se en 
este caso la cond ic ión de convex idad. D e este 
m o d o , en nues t ro e jemp lo de dos inputs y un 
o u t p u t serán declaradas ineficientes ún icamen
te aquellas observaciones que ut i l icen estr icta
mente más cant idad de ombos inputs para o b 
tene r el m i s m o ou tpu t . Por lo t an to , la f r o n t e 
ra t iene la f o r m a de escalera que se muestra en 
el gráf ico 3. Se puede observar que sobre las 
seis observac iones analizadas, no existe var ia
c ión alguna respecto a las unidades declaradas 
ef icientes o ineficientes. En e fec to la unidad E 
está " d o m i n a d a " (es inef iciente respecto a) p o r 
la unidad B, que p roduce con menos cant idad 

de ambos inputs, no así p o r A (que ut i l iza más 
X2), ni po r C (que emplea más X , ) . Por su par
t e , la unidad F aparece dominada p o r C y po r 
D. C o m o se ve, y esta es la venta ja más in te
resante de esta ap rox imac ión desde el p u n t o 
de vista de la gest ión, la unidad de referencia, 
a e fec tos de carac ter izar c o m o inef ic iente la 
p roducc ión de o t r a unidad, es siempre una un i 
dad real, es decir, una unidad que o p e r a en la 
p rác t i ca y q u e p o r lo t a n t o es obse rvab le a 
efectos de comparac ión . 

El gráf ico 4 mues t ra c ó m o la técn ica F D H , 
que algunos consideran un caso par t icu lar del 
DEA, es menos exigente que el DEA, tal y c o m o 
lo def in imos an te r i o rmen te . 

Gráf ico 4 

En e fec to , supe rpon iendo ambas f ron te ras 
(la envo lven te de t razos más gruesos es la o b 
tenida p o r el D E A tradicional y la que t iene fo r 
ma de escalera la calculada mediante el F D H ) , 

vemos c o m o la unidad G sería considerada ine
f ic iente p o r el p r i m e r m é t o d o (está p o r enc i 
ma de la f ron te ra ) y sin embargo sería ef ic ien
t e para el segundo (generaría un nuevo escalón 
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en la f ron te ra , represen tado po r los dos seg
mentos de puntos) . La razón es la ausencia del 
requis i to de convex idad. C o n el D E A la obser
vación G sería dominada p o r una combinac ión 
lineal de B y C. Sin embargo , B uti l iza más can
t idad del fac tor X2 y C, más de X , , p o r lo que 
el F D H declarará ef ic iente a la unidad G. Por 
lo t an to el F D H l imi ta al m ín imo las exigencias 
de t i po tecno lóg ico , p o r lo que cualquier un i 
dad declarada inef ic iente p o r esta técn ica, lo 
será con seguridad para cualquier o t ra . Este ú l 
t i m o e jemp lo pone de mani f iesto, sin embargo 
un inconveniente adicional de la técnica F D H , 
cual es su e x t r e m a sensibi l idad al n ú m e r o de 
dimensiones tenidas en cuenta en el análisis. En 
e fec to , al aumentar el n ú m e r o de inputs o de 
ou tpu t s , se reduce la posib i l idad de que una 
unidad sea dominada p o r ot ras y, po r lo t an to , 
aumenta la probabi l idad de ser declarada e f i 
c iente. 

Los resul tados del F D H aplicados a nues t ro 
sec tor (sin t ene r en cuenta los factores exóge-
nos antes considerados) aparecen en el cuadro 
10. En sintonía con lo expresado a n t e r i o r m e n 

te , un 8 5 % de las unidades se consideran ef i 
cientes (64 de 75) , alcanzando la eficiencia m e 
dia un 9 5 , 8 7 % , obv iamen te el mayo r va lor de 
todas las aprox imac iones empleadas. 

C u a d r o 10 
F r o n t e r a F D H - Ind ices d e e f ic ienc ia 

C u a d r o 10 ( c e n t . ) 
F r o n t e r a F D H - índices d e e f ic ienc ia 

M U N I C I P I O S 

A B R E R A 

A L M A C E L L E S 

A M P O S T A 

A R G E N T O N A 

B A D A L O N A 

B E R G A 

L A B I S B A L 

B L A N E S 

I N D I C E S 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

M U N I C I P I O S 

C A N E T D E M A R 

C A N O V E L L E S 

C A S S Á D E L A S E L V A 

C A S T E L L A R D E L V. 

C A S T E L L D E F E L S 

C E R D A N Y O L A 

C E R V E L L Ó 

C O R N E L L A 

E S P A R R E G U E R A 

E S P L U G U E S D E L L 

F I G U E R E S 

LES F R A N Q U E S E S 

L A G A R R I G A 

G A V Á 

G I R O N A 

G R A N O L L E R S 

L ' H O S P I T A L E T D E L L 

I G U A L A D A 

L A L L A G O S T A 

L L I N A R S D E L Y 

L L O R E T D E M A R 

M A R T O R E L L 

E L M A S N O U 

M A T A R Ó 

M O L L E R U S S A 

M O L L E T 

M O N T B L A N C 

M O N T M E L Ó 

O L E S A D E M . 

PALLEJÁ 

P A R E T S D E L V. 

P I N E D A D E M A R 

E L P R A T D E L L . 

P R E M I Á D E M A R 

R I P O L L E T 

R U B Í 

S A B A D E L L 

S A L O U 

I N D I C E S 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1.0000 
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C u a d r o 10 (cont . ) 
F r o n t e r a F D H - Ind ices d e e f ic ienc ia 

M U N I C I P I O S 

S A L L E N T 

S A N T A D R I Á D E L B. 

S A N T A N D R E U D E L A B. 

S A N T B O I D E L L . 

S A N T J O A N DESPÍ 

S A N T J U S T D E S V E R N 

S A N T Q U I R Z E D E L V 

S A N T V I C E N g D E L S H O R T S 

S A N T A C O L O M A D E G . 

S A N T A P E R P E T U A D E L A M . 

S O L S O N A 

S Ú R I A 

T E R R A S S A 

T O R E L L Ó 

V A L L I R A N A 

V A L L S 

V I L A D E C A N S 

V I L A N O V A I L A G E L T R Ú 

V I L A S S A R D E M A R 

S A N T C E L O N I 

S ITGES 

C A M B R I L S 

N A V Á S 

P A L A F R U G E L L 

B A L A G U E R 

P IERA 

O L O T 

ROSES 

L L E I D A 

I N D I C E S 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1.0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

0 . 9 8 9 2 

0 , 9 6 9 0 

0 , 8 3 5 4 

0 . 7 7 5 7 

0 , 7 5 0 0 

0 , 7 4 9 6 

0 , 6 2 5 0 

0 , 6 1 4 3 

0 . 6 0 0 0 

0 , 5 4 5 5 

0 , 4 5 1 3 

mos los resultados of rec idos po r las d i ferentes 
aprox imac iones. 

Prev iamente, debemos insistir en la d i fe ren
cia esencial que podría dar lugar a discrepancias 
en los resultados, cual es la der ivada de los dis
t in tos supuestos en los que se basan, m u c h o 
más restr ic t ivos en el caso de las f ronteras pa-
ramétr icas, en las que el analista debe especi
f icar la f o r m a funcional de la f r on te ra de p r o 
ducción. Las diferentes hipótesis de part ida pue
den, razonablemente, originar divergencias en los 
resultados, sin que hasta el m o m e n t o haya que
dado demost rada la incuestionable super ior idad 
de una de ellas 30. 

Hechas estas observac iones , c o m p a r a m o s 
los resultados obten idos, examinando la ef ic ien
cia media, el coef ic iente de cor re lac ión y la o r 
denación de unidades resul tante al aplicar cada 
uno de los mé todos considerados. 

4 . 3 . C o m p a r a c i ó n d e r e s u l t a d o s 

En las secciones anter iores hemos examina
d o diversas aprox imac iones paramétr icas y no 
paramétr icas para calcular el nivel de eficiencia 
con el que actúan los servicios de recogida de 
basuras de la mues t ra de 75 munic ip ios catala
nes en el año 1994, En este epígrafe compara -

30 En la s e c c i ó n 3 d e e s t e t r a b a j o h e m o s r e s e ñ a d o a l g u 
n o s e j e m p l o s d e t r a b a j o s ap l i cados e n los q u e se ap l i can 
d is t in tas técn icas a los m i s m o s da tos y se c o m p a r a n los r e 
s u l t a d o s . 
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C u a d r o 11 
índices d e e f ic ienc ia según las d i fe ren tes a p r o x i m a c i o n e s 

M U N I C I P I O S P a r a m . D e t e r m . P a r a m . Es tocás t D E A sin E x ó g . D E A c o n E x ó g . F D H 

A B R E R A 

A L M A C E L L E S 

A M P O S T A 

A R G E N T O N A 

B A D A L O N A 

B A L A G U E R 

B E R G A 

L A B I S B A L 

B L A N E S 

C A M B R I L S 

C A N E T D E M A R 

C A N O V E L L E S 

C A S S Á D E L A SELVA 

C A S T E L L A R D E L V 

C A S T E L L D E F E L S 

C E R D A N Y O L A 

C E R V E L L Ó 

C O R N E L I A 

E S P A R R E G U E R A 

E S P L U G U E S D E LL . 

F I G U E R E S 

LES F R A N Q U E S E S 

L A G A R R I G A 

G A V Á 

G I R O N A 

G R A N O L L E R S 

L ' H O S P I T A L E T D E L L 

I G U A L A D A 

L A L L A G O S T A 

L L E I D A 

L L I N A R S D E L V. 

L L O R E T D E M A R 

M A R T O R E L L 

EL M A S N O U 

M A T A R Ó 

M O L L E R U S S A 

M O L L E T 

M O N T B L A N C 

0 , 5 0 4 1 

0 , 3 2 1 3 

0 , 3 9 3 7 

0 , 5 2 9 4 

0 , 6 9 4 7 

0 , 3 0 1 6 

0 , 4 2 3 9 

0 , 5 1 3 1 

0 , 5 7 7 4 

0 , 3 9 6 8 

0 , 8 7 5 2 

0 . 8 5 4 4 

0 , 5 7 2 0 

0 , 5 0 2 1 

0 , 5 6 2 1 

0 , 4 6 4 7 

0 , 4 7 9 5 

0 , 6 3 6 2 

0 , 5 4 2 8 

0 , 6 7 9 4 

0 , 7 6 6 2 

0 , 4 7 9 2 

0 , 4 9 7 9 

0 , 5 7 7 3 

0 , 5 9 2 6 

0 , 5 4 7 2 

0 . 6 2 3 7 

0 , 5 2 7 3 

0 . 6 0 0 0 

0 . 4 6 9 3 

0 . 7 0 0 2 

0 . 8 1 6 2 

0 , 4 7 3 7 

0 , 6 4 6 8 

0 , 8 2 3 3 

0 , 7 7 5 2 

0 , 6 1 8 4 

0 , 3 5 0 9 

0 , 7 6 2 9 

0 . 5 4 9 3 

0 . 6 5 4 5 

0 . 7 7 2 2 

0 . 8 7 2 9 

0 . 5 3 6 0 

0 , 6 8 7 2 

0 , 7 5 5 4 

0 , 8 0 7 9 

0 , 6 5 8 9 

0 , 9 0 4 4 

0 , 9 0 6 6 

0 , 8 0 7 7 

0 , 7 6 0 7 

0 , 8 0 9 7 

0 , 7 3 4 4 

0 , 7 4 7 6 

0 , 8 5 0 7 

0 , 7 8 2 7 

0 , 8 6 6 3 

0 , 8 9 3 3 

0 , 7 3 1 1 

0 , 7 6 7 8 

0 . 8 1 8 2 

0 , 8 2 8 7 

0 , 8 0 2 3 

0 , 8 4 4 4 

0 , 7 7 2 0 

0 , 8 2 8 8 

0 , 7 4 6 0 

0 , 8 6 4 5 

0 , 8 9 8 0 

0 , 7 3 9 7 

0 , 8 5 1 2 

0 , 9 0 6 3 

0 , 8 9 1 7 

0 , 8 3 6 9 

0 , 5 8 4 0 

1.0000 

0 , 7 8 7 7 

0 . 5 1 0 2 

0 , 8 0 7 6 

1.0000 

0 . 5 0 0 0 

0 . 5 4 8 3 

0 . 7 2 6 1 

0 . 7 5 7 4 

0 . 4 9 6 4 

1.0000 

1,0000 

1,0000 

0 , 7 8 6 0 

0 , 6 9 0 7 

0 , 6 2 4 6 

1,0000 

0 , 8 3 4 1 

0 , 7 8 5 9 

0 , 8 3 5 0 

0 , 9 6 5 1 

0 , 5 9 4 1 

1,0000 

0 , 7 2 4 1 

0 . 7 5 8 2 

0 . 6 6 8 4 

1.0000 

0 . 6 4 7 7 

1.0000 

0 . 6 8 9 9 

1.0000 

1,0000 

0 . 5 8 4 2 

0 . 7 8 0 0 

1.0000 

1.0000 

0 , 7 ! 16 

0 . 8 1 7 9 

1,0000 

0 , 7 9 3 5 

0 , 9 8 3 3 

0 , 8 1 0 6 

1,0000 

0 , 5 0 2 9 

0 , 5 5 8 6 

0 . 7 3 8 0 

0 . 7 9 6 4 

0 . 5 0 7 9 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

0 , 7 0 2 3 

0 , 6 2 9 2 

1,0000 

0 , 8 3 4 1 

0 , 9 2 0 2 

0 , 8 3 5 0 

0 , 9 7 9 5 

0 , 6 1 6 9 

1.0000 

0 . 8 4 5 8 

0 . 8 7 1 7 

0 . 6 7 2 5 

1,0000 

0 , 6 9 8 2 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

0 , 6 2 9 4 

0 . 7 8 0 0 

1,0000 

1.0000 

0 . 7 4 5 5 

1.0000 

1.0000 

1.0000 

1.0000 

1.0000 

1.0000 

0 . 6 2 5 0 

1.0000 

1,0000 

1,0000 

0 , 7 7 5 7 

1,0000 

1.0000 

1.0000 

1.0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1.0000 

1,0000 

1.0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

0 , 4 5 1 3 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1.0000 

1.0000 

1.0000 

1,0000 
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C u a d r o 11 (cont . ) 
índices d e e f ic ienc ia según las d i fe ren tes a p r o x i m a c i o n e s 

M U N I C I P I O S P a r a m . D e t e r m . P a r a m . Es tocás t D E A sin E x ó g . D E A c o n E x ó g . F D H 

M O N T M E L O 

N A V Á S 

O L E S A D E M . 

O L O T 

P A L A F R U G E L L 

PALLEJÁ 

PARETS D E L V 

P IERA 

P I N E D A D E M A R 

E L P R A T D E L L 

P R E M I A D E M A R 

R I P O L L E T 

ROSES 

R U B Í 

S A B A D E L L 

S A L O U 

S A L L E N T 

S A N T A D R I Á D E L B. 

S A N T A N D R E U D E L A B. 

S A N T B O I D E L L . 

S A N T C E L O N I 

S A N T J O A N DESPÍ 

S A N T J U S T D E S V E R N 

S A N T Q U I R Z E D E L Y 

S A N T V I C E N ^ D E L S H O R T S 

S A N T A C O L O M A D E G . 

S A N T A P E R P E T U A D E L A M . 

S ITGES 

S O L S O N A 

S Ú R I A 

T E R R A S S A 

T O R E L L Ó 

V A L L I R A N A 

V A L L S 

V I L A D E C A N S 

V I L A N O V A I L A G E L T R Ú 

V I L A S S A R D E M A R 

0 , 4 6 0 7 

0 ,251 I 

0 . 8 2 7 3 

0 , 3 1 0 5 

0 , 2 9 6 1 

0 , 4 0 6 0 

0 , 7 0 4 8 

0 , 2 7 7 0 

0 , 5 3 8 2 

0 , 4 5 7 0 

1,0000 

0 , 8 2 5 9 

0 , 3 3 2 5 

0 , 7 1 8 2 

0 , 5 3 1 4 

0 , 5 8 9 6 

0 , 8 5 6 3 

0 , 4 5 6 0 

0 , 5 6 1 7 

0 , 5 0 8 7 

0 , 4 6 5 0 

0 , 4 3 2 8 

0 , 7 0 6 0 

0 , 4 7 3 6 

0 , 7 0 3 6 

0 , 6 1 4 8 

0 , 6 6 9 1 

0 , 4 8 8 3 

0 , 3 9 6 4 

0 , 4 1 8 5 

0 , 5 4 0 7 

0 , 4 9 4 0 

0 , 4 4 9 2 

0 , 5 2 9 3 

0 , 5 6 3 1 

0 , 4 4 9 8 

0 , 4 6 9 6 

0 , 7 2 3 7 

0 , 4 6 1 1 

0 , 8 9 7 9 

0 , 5 4 9 5 

0 , 5 2 6 8 

0 , 6 7 2 4 

0 , 8 7 1 3 

0 , 5 1 6 3 

0 , 7 9 2 4 

0 , 7 3 1 7 

0 , 9 2 3 6 

0 , 8 9 5 2 

0 . 5 8 2 4 

0 , 8 8 5 6 

0 . 7 9 4 9 

0 . 8 3 0 3 

0 , 8 9 9 8 

0 , 7 3 4 7 

0 , 7 9 8 4 

0 , 7 7 7 7 

0 , 7 2 0 7 

0 , 6 9 8 9 

0 . 8 7 2 2 

0 , 7 4 4 5 

0 , 8 7 4 5 

0 , 8 3 8 7 

0 , 8 6 7 3 

0 . 7 5 4 0 

0 . 6 4 4 7 

0 . 6 7 3 ! 

0 , 8 0 7 ! 

0 , 7 5 9 6 

0 , 7 2 2 6 

0 , 7 8 7 5 

0 , 8 0 2 7 

0 , 7 1 9 5 

0 , 7 2 9 7 

! , 0 0 0 0 

0 , 6 2 1 8 

0 , 9 8 4 3 

0 . 3 9 9 ! 

0 . 3 9 5 1 

1.0000 

! . 0 0 0 0 

0 , 5 1 0 4 

0 , 7 3 9 6 

0 . 6 4 2 7 

1.0000 

0 . 9 5 8 3 

0 . 4 1 5 2 

! . 0 0 0 0 

! . 0 0 0 0 

0 , 7 5 7 2 

! , 0 0 0 0 

0 , 8 8 2 7 

0 . 6 6 1 6 

0 . 6 6 9 6 

0 . 6 0 1 9 

! . 0 0 0 0 

! , 0 0 0 0 

! , 0 0 0 0 

0 , 8 4 2 3 

0 , 8 5 4 5 

1,0000 

0 , 5 9 5 4 

0 . 7 1 3 9 

! . 0 0 0 0 

0 , 9 7 4 7 

! , 0 0 0 0 

1,0000 

0 , 6 5 7 9 

0 . 7 2 6 7 

1.0000 

0 . 5 8 8 8 

1.0000 

0 , 7 7 9 0 

1,0000 

0 , 4 1 3 6 

0 , 4 ! 15 

1,0000 

1,0000 

0 , 7 4 6 1 

0 , 7 3 9 6 

0 , 6 5 5 8 

1,0000 

0 , 9 9 5 0 

0 . 5 0 9 4 

1.0000 

1.0000 

0 . 7 5 7 7 

! . 0 0 0 0 

0 . 8 8 2 7 

0 . 6 8 5 8 

0 , 6 7 2 5 

0 , 6 0 1 9 

1,0000 

1,0000 

! , 0 0 0 0 

0 , 8 5 9 8 

0 , 8 5 4 5 

1,0000 

0 , 7 9 9 3 

0 , 7 ! 4 3 

1.0000 

! . 0 0 0 0 

! , 0 0 0 0 

! . 0 0 0 0 

0 . 7 4 5 ! 

0 . 7 6 2 6 

1.0000 

0 . 5 8 8 8 

1.0000 

0 , 7 5 0 0 

1,0000 

0 , 6 0 0 0 

0 , 7 4 9 6 

1,0000 

1,0000 

0 . 6 1 4 3 

! . 0 0 0 0 

1.0000 

1.0000 

1 ,0000 

0 , 5 4 5 5 

1,0000 

1,0000 

! , 0 0 0 0 

! , 0 0 0 0 

1,0000 

1 ,0000 

1,0000 

0 , 9 6 9 0 

1.0000 

! . 0 0 0 0 

! . 0 0 0 0 

1.0000 

1.0000 

1 ,0000 

0 . 8 3 5 4 

1.0000 

1.0000 

! . 0 0 0 0 

! . 0 0 0 0 

! , 0 0 0 0 

! , 0 0 0 0 

1 ,0000 

1,0000 

0 , 9 8 9 2 
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El cuad ro I I p resen ta los datos c o m p l e t o s 
de e f i c i enc ias y el c u a d r o 12 r e s u m e las 
ef ic iencias medias según los d i f e ren tes m é t o 
dos . El hecho de q u e la e f ic ienc ia m e d i a sea 
c o n s i d e r a b l e m e n t e m e n o r al ap l icar los m o 
de los p a r a m é t r i c o s de f r o n t e r a resu l ta c o n 

f o r m e a lo espe rado , d e b i d o a la m e n o r f l e 
x ib i l i dad de d icha ap rox imac iones , resu l tando 
en consecuenc ia un m a y o r n ú m e r o de un ida
des ef ic ientes y unos índices de ef ic iencia ma
y o r e s al ap l icar los m o d e l o s D E A y más aún 
con el F D H . 

C u a d r o 12 
R e s u m e n G e n e r a l 

P a r a m . D e t e r m . P a r a m . Es tocás t D E A s in E x ó g . D E A c o n E x ó g . F D H 

N 0 U n i d a d e s 
E f i c ien tes 

2 8 33 6 4 

E f i c ienc ia M e d i a 0 ,5531 0 , 7 6 9 5 0 ,81 10 0 , 8 4 8 4 0 . 9 5 8 7 

D e s v i a c i ó n T í p i c a 0 , 1 5 7 8 0 , 1 0 6 6 0 , 1 8 7 2 0 , 1 7 2 1 0,1 182 

C o e f i c i e n t e 
d e V a r i a c i ó n 

0 , 2 8 5 4 0 , 1 3 8 6 0 , 2 3 0 8 0 , 2 0 2 9 0 , 1 2 3 2 

Los cuadros 13 y 14 presentan respect iva
mente los coeficientes de correlación de Pearson 
y los coeficientes de corre lac ión de rangos de 
Spearman ent re los índices de eficiencia calcula
dos mediante los dist intos p roced imien tos . En 
ambos casos, los valores más altos se encuentran 
en las relaciones en t re los dos mode los para
métricos (0,9288 y 0,9950, respectivamente) y en

t r e los dos mode los D E A (0,9003 y 0,91 15), 
siendo sustancial men te inferiores los cor respon
dientes a las relaciones cruzadas ent re modelos 
paramétr icos y no paramétr icos. En t o d o caso la 
presencia de valores estadíst icamente significati
vos y super iores s iempre a 0,5 ref leja la exis
tencia de una c ier ta semejanza de los rankings 
ofrec idos po r los di ferentes t ipos de modelos. 

C u a d r o 13 
C o e f i c i e n t e s d e cor re lac ión d e P e a r s o n 

P a r a m . D e t e r m . P a r a m . Es tocás t D E A s in E x ó g . D E A c o n E x ó g . F D H 

P a r a m é t r i c a 

D e t e r m i n í s t . 
1,0000 0 , 9 2 8 8 * * * 0 , 6 0 0 2 * * * 0 , 5 0 8 4 ^ 0 , 4 5 8 9 * * * 

P a r a m é t r i c a 
Es tocás t i ca 

0 , 9 2 8 8 * * * 1,0000 0 , 6 1 3 8 * * * 0 , 5 1 5 1 * * * 0 , 5 7 7 6 * * * 

D E A sin e x ó g e n a s 0 , 6 0 0 2 * * * 0 , 6 1 3 8 * * * 1 ,0000 0 , 9 0 0 3 * * * 0 , 5 5 6 0 * * * 

D E A c o n e x ó g e n a s 0 , 5 0 8 4 * * * 0 , 5 1 5 1 * * * 0 , 9 0 0 3 * * * , 0 0 0 0 0 , 4 2 2 2 * * * 

F D H 0 , 4 5 8 9 ^ 0 , 5 7 7 6 * * * 0 , 5 5 6 0 * * * 0 , 4 2 2 2 * * * 1,0000 

( * * * ) S ign i f i ca t i vo al 9 9 % 
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C u a d r o 14 
C o e f i c i e n t e s d e cor re lac ión d e P e a r s o n 

P a r a m . D e t e r m . P a r a m . Es tocás t D E A sin E x ó g . D E A c o n E x ó g . F D H 

P a r a m é t r i c a 

D e t e r m i n í s t . 

P a r a m é t r i c a 

Es tocás t i ca 
0 , 9 9 5 0 * * * 

D E A sin e x ó g e n a s 0 , 5 2 2 1 * * * 0 )5342 í , 

D E A c o n e x ó g e n a s 0 , 4 2 2 6 * * * 0 , 4 4 0 7 * * * 0 , 9 1 1 5 * * * 

F D H 0 , 5 0 4 6 * * * 0,5086' 0 , 5 7 9 3 * * * 0,4445*** 

( * * * ) S ign i f i ca t i vo al 9 9 % 

A par t i r de los resul tados ob ten idos y t e 
n iendo in formac ión adicional sobre los dist intos 
t ipos de gest ión de los servicios de recogida de 
basuras, podemos t ra ta r de cont rastar si esas 
gest iones di ferenciadas afectan o no al g rado 
de eficiencia con el que actúan dichos servicios. 

La separación espacial ent re los distintos m u 
nicipios y, en consecuencia, en t re los servicios 
analizados, const i tuye un marco aprop iado para 
la cont rastac ión, ya que imp ide la un i fo rmidad 
en los esquemas de incent ivos que se p roduc i 
ría si unidades públicas y privadas actuarán en 
un m i smo espacio. 

D e hecho, el servic io de recogida de basu
ras c o m o cualquier o t r o servicio público se pue
de gest ionar d i rec tamen te o ind i rec tamente 31. 
La gestión directa puede adoptar las formas si
guientes: 

a) Ges t ión a t ravés de la misma organiza
c ión ord inar ia del en te local, que asume y cen-

31 Para e l caso d e los se rv i c i os p ú b l i c o s p r o v i s t o s e n C a 
t a l u ñ a , q u e es e l t e m a q u e n o s o c u p a al l i m i t a r e l á m b i 
t o t e r r i t o r i a l d e l s e r v i c i o d e r e c o g i d a d e basuras a es ta 
C o m u n i d a d A u t ó n o m a , las d i f e r e n t e s f o r m a s d e g e s t i ó n 
d e los m i s m o s v i e n e n reguladas p o r su c o r r e s p o n d i e n t e le 
g is lac ión a u t o n ó m i c a ( D e c r e t o 1 7 9 / 1 9 9 5 , d e 13 d e j u n i o ) . 

t ra l iza el servic io, e jerce de f o r m a exclusiva las 
po tes tades de d i r e c c i ó n y de ges t i ón s o b r e 
aquél , uti l iza el personal d i rec tamente depen 
d ien te de la m isma C o r p o r a c i ó n y asume el 
r iesgo der ivado de la gest ión. 

b) Gest ión d i rec ta po r med io de una orga
nización especial, sin personalidad jurídica, c o m 
puesta po r un consejo de admin is t rac ión y una 
gerencia, sin per ju ic io de que la naturaleza del 
servic io exi ja la adopc ión de o t r a f o r m a de o r 
ganización, med ian te la creación de o t ros ó r 
ganos comp lementa r ios . 

c) Organismo Autónomo, do tado de persona
lidad jurídica, el cual t iene plena capacidad para 
el cump l im ien to de los fines que de te rminan su 
const i tuc ión. 

d ) Sociedad mercant i l con capital social ínte
g ramen te públ ico. El servicio se e jerce en ré 
g imen de empresa pr ivada y el capital social 
per tenece in tegramente al ente local. La socie
dad t iene que adoptar la f o r m a de sociedad l i 
mi tada o de sociedad anón ima y actúa con su
jec ión a las normas del de recho mercant i l , sin 
per ju ic io de las normas de carácter admin is t ra
t i vo que le afecten. 
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Por su parte, la gestión indirecta puede adop
ta r las fo rmas siguientes: 

a) Concesión, lo cual c o m p o r t a que el c o n 
cesionar io asuma la gest ión y la exp lo tac ión del 
serv ic io , bajo su p r o p i o r iesgo, y que a p o r t e 
los medios personales, materiales y técnicos ne
cesar ios. La conces ión t a m b i é n p u e d e c o m 
p rende r la real ización de las obras necesarias 
para establecer el servic io. 

b) Gestión interesada, en la que se con t ra ta 
la exp lo tac ión del servic io con part ic ipación del 
empresar io en los resul tados de aquella, en la 
p r o p o r c i ó n que fi je el con t ra to . 

c) Concierto con o t ras ent idades públicas o 
privadas o con part iculares, med ian te la ut i l iza
c ión de sus servicios o instalaciones. 

d) Arrendamiento de las instalaciones que per
tenezcan al en te local para ser util izadas p o r el 
ar rendatar io y con estas prestar el servicio con 
t ra tado . 

e) Sociedad mercant i l y Cooperativas con ca
pital m i x t o , en las cuales el capital social sólo 
per tenece parc ia lmente al en te local. 

C o n el f in de contrastar si el t i po de gest ión 
afecta a la eficiencia con la que se presta el ser
v ic io , real izamos, en p r i m e r lugar, una s imple 
regresión en t re los índices de eficiencia o b t e 
nidos y el t i p o de gest ión 32, Los resultados, r e 
cogidos en el cuadro 15, f ue ron no signif icati
vos, t an to si se uti l izan las eficiencias indiv idua
les o b t e n i d a s m e d i a n t e las a p r o x i m a c i o n e s 
paramétr icas, c o m o las proporc ionadas p o r las 
técnicas no paramétr icas. 

C u a d r o 15 
Regres ión e n t r e los índices d e e f ic ienc ia y e l t ipo d e gest ión 

A p r o x i m a c i ó n C o e f i c i e n t e t S t u d e n t R2 

P a r a m é t r i c a D e t e r m i n í s t i c a - 0 , 0 5 2 0 1,009 0 , 0 1 3 8 

P a r a m é t r i c a Es tocás t i ca - 0 , 0 3 0 6 - 0 , 8 7 8 0 , 0 1 0 5 

D E A sin Exógenas - 0 , 0 8 8 9 , 4 6 6 0 , 0 2 8 6 

D E A c o n E x ó g e n a s - 0 , 0 5 2 6 - 0 , 9 3 6 0 , 0 ! 19 

F D H - 0 , 0 1 5 5 - 0 , 3 9 9 0 , 0 0 2 2 

Con el mismo fin utilizamos también el test de 
Mann-Whitney, un contraste no paramétr ico ba
sado en los rangos de las muestras individuales y 
po r el lo robus to f ren te a observaciones ex t re 
mas. Los resultados aparecen en el cuadro 16. Los 

estadísticos de Mann-Whi tney muestran que la 
eficiencia no di f iere signif icativamente en t re un 
t ipo y o t r o de gest ión, lo que sucede, c o m o an
tes, cualquiera que sea la aproximación utilizada 
en el cálculo de la eficiencia. 

32 E m p l e a n d o u n a v a r i a b l e dua l q u e t o m a e l v a l o r I sí e l 
s e r v i c i o se p r e s t a d i r e c t a m e n t e p o r e l m u n i c i p i o y 0 si se 
l leva a c a b o m e d i a n t e c o n c e s i ó n . 
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C u a d r o 16 
C o n t r a s t e d e M a n n - W h i t n e y 

G e s t i ó n d i r e c t a vs . C o n c e s i ó n U P r o b 

P a r a m é t r i c a D e t e r m i n í s t i c a 2 8 5 , 0 1,0034 0 , 3 1 5 7 

P a r a m é t r i c a Es tocás t i ca 2 9 1 , 0 - 0 , 9 1 3 5 0 , 3 6 1 0 

D E A sin Exógenas 2 5 1 , 0 1,5535 0 , 1 2 0 3 

D E A c o n Exógenas 2 8 1 , 5 1.1038 0 . 2 6 9 7 

F D H 3 3 8 . 5 - 0 . 3 2 8 6 0 . 7 4 2 5 

C o n t o d o , c r e e m o s que los resul tados de 
este ú l t imo análisis podr ían ser enr iquecidos si 
se dispusiera de in fo rmac ión adicional acerca 
de las formas de gestión del servicio. En esta pr i 
m e r a etapa sólo hemos l legado a dist inguir en 
t r e munic ip ios que prestan p o r sí m ismos , o 
p o r sus prop ios organismos el servic io y aque
llos que lo han "p r i va t i zado" , en el sent ido de 
haber e fec tuado una conces ión admin is t ra t iva 
del m i smo a una empresa privada. La falta de 
relevancia, en t é rm inos de eficiencia, del t i po 
de gest ión que se desprende de nuestros re 
sultados podr ía ven i r sesgada quizás po r la au
sencia de in fo rmac ión comp lementa r ia sobre la 
f o r m a efectiva de gestión efectuada po r los m u 
nicipios que lo gest ionan d i rec tamente , po r un 
lado, ya que de hecho existen múlt ip les formas 
organizativas que suponen di ferentes grados de 
f lexibi l idad en la gest ión, y po r las condic iones 
de la concesión administ rat iva, po r el o t r o . La 
ut i l ización de organismos au tónomos adminis
t ra t ivos, o incluso de empresas municipales con 
f o r m a jur íd ica societar ia podr ían en la práct ica 
estar acercando ambos t ipos de gest ión. Por la 
o t r a par te , concesiones p o c o exigentes y po r 
per íodos de t i e m p o muy di latados podrían en 
la práct ica suponer la sust i tución de un m o n o 
po l io públ ico p o r uno pr ivado con escasos in 
cent ivos a la ob tenc ión de mejoras en el t i po 
de gest ión. En t o d o caso, en tendemos que lo 
relevante no es tan to la t i tu lar idad de la gest ión 
(públ ica o pr ivada), cuanto el marco de c o m 
petenc ia en que se desarro l le , y desgraciada

m e n t e , hasta la fecha este es un dato que no 
hemos pod ido obtener , p o r lo que los resul ta
dos de nuest ro análisis deben ser con temp la 
dos con c ier ta cautela. 

5. C O N C L U S I O N E S 

C o n este t rabajo hemos quer ido dar los p r i 
meros pasos de un ambic ioso p rog rama de in
vest igación que p re tende , hasta donde sea p o 
sible dadas las restricciones de información, eva
luar la ef iciencia y, pos te r i o rmen te , la cal idad 
de los servicios públ icos suminist rados po r los 
municipios españoles. Conc re tamen te , este t r a 
bajo inicial cont iene los p r imeros resultados del 
análisis de eficiencia re fe r ido al servic io de re 
cogida de basuras de 75 municipios radicados en 
la C o m u n i d a d A u t ó n o m a de Cataluña. 

Para el lo hemos par t ido de una revisión t e ó 
r ica en la cual pasábamos revista a los diversos 
conceptos de eficiencia que han sido profusa
m e n t e uti l izados en la l i teratura económica y a 
las técnicas empleadas para su medida. 

Pos te r io rmente real izamos una revis ión de 
la l i teratura empír ica sobre la evaluación de la 
ef iciencia de los servicios locales, con atenc ión 
especial a una serie de trabajos recientes que 
analizan el servicio de recogida de basuras en 
diversos países. 
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Por ú l t imo , t ra tamos de acome te r el análi
sis conc re to de ef iciencia para los munic ip ios 
catalanes, sentando c o m o premisa básica que 
d icho análisis quedaba re fe r ido ún icamente al 
ámb i to técn ico o p roduc t i vo , para lo cual fue 
consc ien temente exclu ida cualquier referencia 
a los precios relat ivos de las variables emplea
das. 

Además, se requería todavía adoptar una se
r ie de impor tan tes decisiones previas antes de 
afrontar la est imación o aproximación a las f ron 
teras que nos permi t ie ran evaluar la eficiencia 
de cada unidad product iva. En particular, t res de 
estas decisiones a adop ta r eran: 

• ¿Qué variables ( inputs y outputs) utilizar? 

• ¿Qué técnicas (paramétr icas o no para-
métr icas) emplear? 

• ¿Qué t i p o de rend imien tos a escala c o n 
siderar? 

Respecto a la p r ime ra e lecc ión, de todas las 
opciones barajadas dec id imos c o m o pun to de 
par t ida ut i l izar ún icamente cua t ro variables (un 
único output , toneladas de residuos orgánicos re
cogidas, y t res inputs, número de contenedores, 
n ú m e r o de camiones y n ú m e r o de personas 
- reduc idas a jo rnada c o m p l e t a - empleadas d i 
r e c t a m e n t e en la pres tac ión del serv ic io) . La 
ausencia de datos nos imp id i ó ut i l izar inputs 
más ajustados que podr ían haber recog ido ma
y o r in formación, c o m o el número de k i lómetros 
recorr idos po r los vehículos, su capacidad, o sus 
característ icas técnicas ( t r i tu radores o no) o la 
clasificación p o r categorías laborales de los t r a 
bajadores. Respecto a los outputs, la elección de 
uno sólo t u v o su or igen tan to en su impo r tan 
cia cuant i tat iva (ver no ta 17), c o m o en el he
cho de faci l i tar la est imación paramétr ica de la 
f ron te ra y, en consecuencia, la comparac ión de 
resul tados con o t r o s mé todos , dadas las res
t r i cc iones in format ivas que a f ron tábamos (un 

solo per íodo) . En este sent ido, re f i r iéndonos ya 
a la segunda e lecc ión, y c o m o qu iera que del 
análisis prev io de la l i teratura teó r i ca y emp í r i 
ca se desprendía una gran var iedad de opc io 
nes, hemos dec id ido ensayar diversas a l ternat i 
vas, y e n d o de las más rígidas a las más f lex i 
bles y ut i l izando, en su caso, la in formación que 
íbamos obten iendo para adoptar decisiones más 
fundamentadas en las etapas pos ter io res . Así, 
la secuencia seguida fue est imar en p r i m e r lu 
gar una f r o n t e r a paramét r i ca d e t e r m i nística a 
pa r t i r de la especi f icación de una func ión de 
p roducc ión Cobb-Doug las ( re la t ivamente r ígi
da), después una f ron te ra paramét r ica estocás-
t ica (con f o r m a funcional semi -no rma l ) y p o r 
ú l t imo realizar diversas aprox imac iones no pa
ramétr icas. Estas úl t imas han sido respect iva
m e n t e (s iempre de m e n o r a mayo r f lexibi l idad) 
un D E A sobre la base exclusiva de las variables 
empleadas en las est imaciones paramétr icas, un 
D E A que incorpora además la presencia de fac
to res exógenos o fuera del con t ro l de la unidad 
p roduc t i va c o m o la densidad de la poblac ión y 
la estacional idad de la misma y un F D H . 

Finalmente, y en cuanto a la t e r ce ra de las 
elecciones comentadas ( t ipo de rend imientos a 
escala), pese a que la mayor parte de los trabajos 
previos relacionados con el sec tor sugerían la 
existencia de rend imien tos constantes (ver n o 
ta 13), noso t ros hemos ut i l izado los resul tados 
de la est imación paramétr ica determiníst ica para 
man tene r en las aprox imaciones no pa ramé t r i 
cas la hipótesis de rend imien tos variables. 

En cuanto a los resul tados ob ten idos , éstos 
d i f ieren c o m o es natural según la técnica ut i l i 
zada para ap rox imar la f ron te ra , dados los d i 
ferentes supuestos implícitos en las distintas téc
nicas. N o obstante, muest ran una aparente so
l idez , al m e n o s en lo q u e r e s p e c t a a la 
concordanc ia ordinal de los índices de ef ic ien
cia obten idos po r las di ferentes aprox imaciones 
uti l izadas, c o m o lo demuest ran los tests esta
dísticos empleados. 
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C o n t o d o , puestos a elegir una de las téc 
nicas empleadas, nosotros nos quedaríamos con 
los resul tados que emanan de la cuar ta de las 
util izadas ( D E A con variables exógenas) y el lo 
po r dos razones fundamenta les. Por una par te , 
la técnica es en nuestra op in ión lo suf ic iente
m e n t e f lex ib le , sob re t o d o una vez asumidos 
rend im ien tos variables a escala, para c o m p u t a r 
c ier tas caracter íst icas específ icas del p roceso 
p roduc t i vo que una fo rmu lac ión más rígida no 
tendr ía en cuenta, y el lo sin llegar a la e x t r e m a 
bondad del F D H . Además , la incorporac ión de 
factores exógenos (fuera del con t ro l de los ges
to res del serv ic io) i n t roduce en el análisis un 
m a y o r m a r c o de f lex ib i l idad a nues t ro ju ic io 
nada desdeñable . N u e s t r o p ronunc iam ien to a 
favor de esta técnica expl ica que la in formación 
comp lemen ta r i a o f rec ida en el anexo venga re 
fe r ida ún i camen te a los resul tados emanados 
de su apl icación. 

Si a pesar de t o d o quisiésemos destacar a las 
unidades más c laramente ef icientes, a m o d o de 
c o m ú n d e n o m i n a d o r de todas las al ternat ivas 
empleadas, cabría dec i r que hay cuat ro de ellas 
(Canet de Mar, Canovel les, Premia de Mar y 
Sallent) cuyos índices de eficiencia alcanzan la 
unidad (serían p lenamente eficientes) con todas 
las aprox imac iones no paramétr icas y además 
superan en t odos los casos el va lor 0,85 en las 
más exigentes est imaciones paramétr icas. Dos 
más (L lo re t de Mar y Mataró) son tamb ién ple
namente ef ic ientes según las técnicas no para-
métr icas y alcanzan rangos en las paramétr icas 
super iores a 0,80. F inalmente, resulta destaca-
ble el caso de Olesa, cuyos índices de ef ic ien
cia calculados med ian te aprox imac iones para-

métr icas son, respect ivamente, 0,8273 y 0,8979 
para la determinís t ica y la estocást ica, y aun
que su índice calculado med ian te el D E A sin 
considerar variables exógenas no alcanza la un i 
dad (se queda en 0,9843) , sí consigue este va
lor cuando i nco rpo ramos las variables exóge
nas al D E A (siendo además la t e r c e r a unidad 
que más veces se encuent ra en el con jun to de 
referencia con esta técnica) y cuando est imamos 
las f ron teras mediante el F D H . D a d o que ade
más estas siete unidades se encuent ran en t o 
dos los casos en el g rupo de referencia de otras 
unidades al margen de ellas mismas (no son ef i 
cientes po r de fec to en los mode los D E A ) , no 
cabe caracterizarlas c o m o observaciones ex t re 
mas, po r lo que no sería muy arr iesgado consi
derarlas c o m o las más genuinamente ef icientes. 

F inalmente, hemos t ra tado de cont ras tar la 
presunta relación en t re el t i po de gest ión del 
serv ic io (púb l i co o p r i vado ) y los índices de 
eficiencia alcanzados, para lo que hemos util izado 
un análisis de regresión s imple y el con t ras te 
no pa ramé t r i co de Mann-Wh i tney . En ambos 
casos los resultados obtenidos muest ran que no 
existe re lación significativa en t re ambas var ia
bles ( t ipo de gest ión y ef iciencia). Sin embargo , 
la pobreza de la base de datos empleada, en la 
que no disponíamos de in fo rmac ión acerca del 
t i po de gest ión públ ica (d i recta, med ian te o r 
ganismos au tónomos , empresas públicas... ), ni 
de las condic iones de las concesiones admin is
trat ivas, resultaba insuf iciente para caracter izar 
el ma rco de competenc ia en el que se desa
r ro l la el servic io, p o r lo que el pode r expl ica
t i vo de estos resu l tados se ve n o t a b l e m e n t e 
m e r m a d o . 
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ANEXOS 





En los t res anexos siguientes, i nco rpo ramos 
algunas i n f o r m a c i o n e s c o m p l e m e n t a r i a s q u e 
c reemos que pud ieran ser de interés para el 
lec tor que desee encon t ra r detalles más indiv i 
dual izados acerca del p r o b l e m a t ra tado . 

C o n c r e t a m e n t e , el anexo I mues t ra la i n 
f o r m a c i ó n que fue sol ic i tada a los munic ip ios 
catalanes según nues t ro p r o p i o d iseño, si bien 
la pet ic ión fue canalizada a t ravés de la Sindi
catura de C o m p t e s de la Genera l i ta t de Cata
lunya, q u e nos b r i n d ó su a p o y o ins t i tuc iona l 
para la ob tenc ión de la base de datos. La e n 
cuesta fue enviada a la to ta l idad de munic ip ios 
de más de 5.000 habi tantes, exclu ida p o r ra
zones de d imens ión Barcelona. En to ta l , de los 
945 munic ip ios de Cataluña han sido encuesta-
dos 145, en los que habita el 8 1 % de la p o 
blación de la Comun idad . Sin embargo, sólo he
mos o b t e n i d o in fo rmac ión lo su f ic ien temente 
completa para ser susceptible de ser utilizada en 
este t raba jo de 75 munic ip ios, que aglutinan no 
obstante al 4 2 % de la poblac ión de Cataluña. 
Los datos se re f ieren al e jerc ic io de 1994. 

En el anexo II se encuentra la información de 
base que fue e fec t ivamente uti l izada en el aná
lisis empí r i co . En part icular, los datos relat ivos 
a las var iables con t ro lab les ( inputs y o u t p u t ) 
p rov ienen de la c i tada encuesta, mient ras que 
los o t r o s fac to res (exógenos) han s ido cons
t ru idos a par t i r de estadísticas oficiales. C o n 
c re tamente , la variable superficie urbana ha sido 
e laborada a par t i r de la in fo rmac ión conten ida 
e n el C D R O M e l a b o r a d o p o r el I n s t i t u t o 
Nacional de Estadística t i tu lado Los Municipios 
CERCA y la va r iab le pob lac i ón estac iona l ha 
sido facilitada po r el Institut d'Estadística de Ca
talunya. 

F inalmente, el anexo III cont iene alguna in
fo rmac ión individual izada relat iva a los resul ta
dos ob ten idos a t ravés de la técnica que c o n 
s ideramos más adecuada de cuantas hemos u t i 
l izado, y que c o m o ya indicamos en el t e x t o 
an te r io r es el D E A con factores exógenos. En 
part icular hemos cons t ru ido una ser ie de cua
dros y gráficos a la luz de los citados resultados. 

Así, en p r i m e r lugar i nco rporamos todos los 
municipios cuyo compor tam ien to aparece c o m o 
inef ic iente (índice in fer ior a la unidad), a t ravés 
de una serie de fichas que con t ienen : 

1. El índice de eficiencia. 

2. El conjunto de unidades de referencia con 
el cual han sido comparados . 

3. Las mejoras porcentuales que potenc ia l -
men te pudieran ser obtenidas. 

A esta información se añaden además una se
rie de gráficos, mediante los cuales se puede com
parar visualmente el compor tamiento de cada una 
de las unidades ineficientes en comparación con 
las distintas unidades eficientes que componen su 
conjunto de referencia. Para ello, los gráficos han 
sido elaborados sobre la base de los datos de las 
variables controlables (inputs no exógenos y ou t 
put) puestos en términos relativos, con base 100 
para las unidades eficientes objeto de comparación. 

Por ú l t imo , hemos inco rpo rado tamb ién da
tos individualizados para aquellas unidades que , 
aún aparec iendo c o m o eficientes según el D E A 
( t ienen índices iguales a la unidad), presentan 
holguras susceptibles de ob tene r mejoras p o 
tenciales. En estos casos, ac tuamos de m o d o 
análogo al ut i l izado con las unidades inef ic ien
tes, es decir, i nco rpo ramos las co r respond ien 
tes fichas con sus gráf icos. 
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A N E X O I 

E n c u e s t a e n v i a d a a los mun ic ip ios 

E n c u e s t a s o b r e la e f ic ienc ia y e l c o s t e de l se rv ic io d e r e c o g i d a d e b a s u r a s 

M U N I C I P I O : 

P O B L A C I O N : 

S U P E R F I C I E ( K M 2 ) : 

N 0 V I V I E N D A S Y L O C A L E S : 

N 0 N U C L E O S D E P O B L A C I O N : 

A N O D A T O S : 1994 

Res iduos 
i ndus t r i a les 

V i d r i o Papel N o r m a l 
( m a t . o r g á n i c a ) 

To ta l 

Tone ladas r e s i d u o s 

P u n t o s d e r e c o g i d a 

N ú m e r o d e c o n t e n e d o r e s 

P e r i o d i c i d a d d e r e c o g i d a ( p o n e r e l 
n.0 d e c ó d i g o c o r r e s p o n d i e n t e ) : 

(1 ) C a d a d ía 
(2 ) C a d a 2 días 
(3 ) O t r o s 

N 0 d e v e h í c u l o s : 

C a m i o n e s t r i t u r a d o r e s 

O t r o s 

Persona l a d m i n i s t r a t i v o y r e s p o n s a b l e s 
m u n i c i p a l e s d e l s e r v i c i o : 

N 0 h o r a s al m e s 

T r a b a j a d o r e s d i r e c t o s : 

J o r n a d a c o m p l e t a 

M e d i a j o r n a d a 

T i p o d e g e s t i ó n ( p o n e r e l n0 d e c ó d i g o 
c o r r e s p o n d i e n t e ) : 

( I ) D i r e c t a 
4» (2 ) C o n c e s i ó n pa rc ia l 

( 3 ) C o n c e s i ó n c o m p l e t a 
• ( 4 ) M a n c o m u n i d a d 

• N o m b r e d e la e m p r e s a c o n c e s i o n a r i a 

C a m p a ñ a s sens ib i l i zac ión ( p o n e r n0 d e 
c ó d i g o c o r r e s p o n d i e n t e ) : 

(1) Si 
( 2 ) N o 
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P A D R O N E S F I S C A L E S : T a s a d e r e c o g i d a d e b a s u r a s e n p e s e t a s ( 1 9 9 4 ) . 

Tar i f a I 
( fami l ias) 

Ta r i f a 2 
( ba res , r es t . ) 

Ta r i f a 3 

( c o m e r c i o s ) 

Ta r i f a 4 
(hosp i t a l es ) 

T a r i f a 5 
( i ndus t r i as ) 

Ta r i f a 6 
( o t r o s ) 

To ta l 

N 0 r e c i b o s 

C u o t a t o t a l 

^ C O S T E S D E L S E R V I C I O . 

Res iduos 
indus t r ía les 

V i d r i o Papel 
N o r m a l 

( m a t . o r g á n i c a ) 
To ta l 

C o s t e s e r v i c i o (p tas . ) 

C o s t e s e r v i c i o (p tas . ) 

Recog ida 

y t r a n s p o r t e 

E l i m i n a c i ó n y t r a t a m i e n t o 

( v e r t e d e r o ) 
To ta l 

Si la gest ión del servic io es d i rec ta cump l imen ta r los cuadros (A) ; si es ind i recta cump l imen ta r 
los cuadros (B): 

Cuad ro (A) : 
Clasif icación económico- func iona l de las obl igaciones reconocidas (1994) en ptas. 

C a p í t u l o s —> IV V I V I I V I I I I X To ta l 

F u n c i ó n 4 

G r u p o f u n c i ó n 4 . 4 

G r u p o f u n c i ó n 4 . 4 . 2 

To ta l f u n c i o n e s 

Persona l C a m i ó n S e g u r o s O t r o s To ta l 

C o s t e s e r v i c i o (p tas . ) 

Cuadros (B): 

Persona l C a m i ó n S e g u r o s O t r o s To ta l 

C o s t e s e r v i c i o (p tas . ) 

G a s t o s e n b i e n e s y se r v i c i os 

2 2 7 C o n t r a t o s p r e s t a c i ó n se rv i c i os 

2 2 7 . 4 4 2 Basuras y l i m p i e z a 

G a s t o s c o r r i e n t e s (cap . l al IV) 

To ta l gas tos 

O b l i g s . r e c o n o c i d a s 1994 (p tas . ) 
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A N E X O II 

B a s e d e d a t o s 

M U N I C I P I O S Tone ladas C o n t e n e d o r e s V e h í c u l o s Pe rsona l 

A B R E R A 

A L M A C E L L E S 

A M P O S T A 

A R G E N T O N A 

B A D A L O N A 

B A L A G U E R 

B E R G A 

L A B I S B A L 

B L A N E S 

C A M B R I L S 

C A N E T D E M A R 

C A N O V E L L E S 

C A S S Á D E L A SELVA 

C A S T E L L A R D E L V 

C A S T E L L D E F E L S 

C E R D A N Y O L A 

C E R V E L L Ó 

C O R N E L L Á 

E S P A R R E G U E R A 

E S P L U G U E S D E L L . 

F I G U E R E S 

LES F R A N Q U E S E S 

L A G A R R I G A 

G A V Á 

G I R O N A 

G R A N O L L E R S 

L ' H O S P I T A L E T D E L L . 

I G U A L A D A 

L A L L A G O S T A 

L L E I D A 

L L I N A R S D E L V 

L L O R E T D E M A R 

M A R T O R E L L 

E L M A S N O U 

M A T A R Ó 

M O L L E R U S S A 

M O L L E T 

3 .198 

2 . 1 9 0 

5 . 6 5 0 

4 . 2 3 4 

8 1 . 0 2 5 

3 . 6 0 0 

5 . 8 4 0 

3 . 6 1 2 

18.643 

14 .375 

5 . 7 8 ! 

5 . 5 2 0 

3 .055 

6 . 1 1 2 

2 0 . 7 0 8 

2 0 . 2 1 0 

3 .991 

3 0 . 2 9 5 

6 . 4 1 7 

17.723 

15 .490 

6 . 4 4 7 

4 . 9 3 3 

18 .500 

3 1 . 5 8 4 

2 0 . 1 0 0 

101 .100 

1 3 . 4 2 ! 

4 . 3 3 0 

4 4 . 4 5 3 

3 .161 

2 5 . 3 3 0 

7 . 1 4 4 

9 . 3 8 0 

4 9 . 3 4 2 

5 . 4 7 5 

15 .856 

175 

I I I 

2 5 0 

154 

1940 

2 0 0 

2 3 0 

91 

4 9 5 

7 0 0 

6 5 

125 

123 

3 6 4 

7 5 0 

7 0 0 

2 1 0 

8 4 3 

3 0 0 

5 0 0 

5 4 3 

142 

3 0 0 

5 8 6 

1000 

7 7 5 

2 6 9 9 

4 6 5 

136 

1600 

6 0 

3 4 0 

2 9 8 

2 7 5 

1350 

150 

6 1 0 

1.00 

2 , 0 0 

2 , 0 0 

2 , 0 0 

12,00 

2 , 0 0 

2 . 0 0 

2 , 0 0 

7 ,00 

5 . 0 0 

2 , 0 0 

1,00 

1,00 

2 . 0 0 

4 . 5 0 

5 . 0 0 

1.00 

5 . 0 0 

3 .00 

3 .00 

2 , 0 0 

3 ,00 

1,00 

4 , 0 0 

6 , 0 0 

4 , 0 0 

18,00 

6 , 0 0 

1,00 

8 , 0 0 

1,00 

5 , 5 0 

2 , 0 0 

2 , 0 0 

5 , 0 0 

1,00 

4 , 0 0 

2 , 0 0 

3 ,00 

6 , 5 0 

3 ,00 

3 9 , 0 0 

5 , 5 0 

6 , 5 0 

4 , 0 0 

12 ,00 

12 ,00 

5 , 0 0 

3 ,00 

2 , 0 0 

3 ,00 

12 ,00 

18 ,00 

3 , 0 0 

18 ,00 

3 ,00 

10 ,00 

6 , 0 0 

9 , 0 0 

3 , 0 0 

12 ,00 

18 ,00 

12 ,00 

4 9 , 0 0 

8 . 0 0 

3 ,50 

3 5 , 0 0 

3 ,00 

18 ,00 

6 , 0 0 

6 , 0 0 

18 ,00 

3 , 0 0 

7 , 0 0 
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M U N I C I P I O S Tone ladas C o n t e n e d o r e s V e h í c u l o s Persona l 

M O N T B L A N C 

M O N T M E L Ó 

N A V Á S 

O L E S A 

O L O T 

P A L A F R U G E L L 

PALLEJÁ 

P A R E T E D E L V 

P IERA 

P I N E D A D E M A R 

E L P R A T D E L L 

P R E M I Á D E M A R 

R I P O L L E T 

ROSES 

R U B Í 

S A B A D E L L 

S A L O U 

S A L L E N T 

S A N T A D R I Á D E L B. 

S A N T A N D R E U D E L A B. 

S A N T B O Í D E L L . 

S A N T C E L O N I 

S A N T J O A N D E S P Í 

S A N T J U S T D E S V E R N 

S A N T Q U I R Z E D E L V 

S A N T V I C E N g D E L S H O R T S 

S A N T A C O L O M A D E G . 

S A N T A P E R P E T U A D E L A M . 

S I T G E S 

S O L S O N A 

S Ú R I A 

T E R R A S S A 

T O R E L L Ó 

V A L L I R A N A 

V A L L S 

V I L A D E C A N S 

V I L A N O V A I L A G E L T R Ú 

V I L A S S A R D E M A R 

2 . 2 2 8 

3 . 0 0 0 

2 . 0 3 2 

6 .741 

10 .000 

14 .492 

3 . 3 6 0 

4 . 6 4 2 

5 . 8 4 0 

12 .803 

2 4 . 0 8 1 

12 .200 

10 .220 

11 .670 

2 3 . 0 0 0 

7 7 . 6 9 9 

16 .953 

2 .521 

12 .000 

7 . 7 6 0 

2 7 . 5 0 1 

4 . 6 5 9 

3 . 2 0 2 

4 . 8 2 1 

4 . 2 9 3 

12 .192 

4 5 . 8 8 7 

7 .903 

15 .334 

3 . 2 8 8 

2 . 1 0 7 

6 1 . 9 4 8 

4 . 0 1 5 

4 . 2 8 1 

8 . 6 9 5 

2 1 . 6 8 5 

3 . 7 4 4 

8 . 3 1 8 

9 6 

127 

121 

160 

5 5 0 

6 6 7 

180 

130 

7 0 0 

3 5 0 

9 0 0 

3 2 0 

2 6 0 

7 3 6 

7 3 5 

3 9 1 2 

7 5 0 

2 5 

3 2 2 

2 8 4 

1040 

129 

165 

140 

2 5 0 

3 9 6 

1200 

4 3 0 

6 5 0 

166 

75 

3 0 0 0 

2 0 0 

2 7 7 

3 5 5 

7 1 0 

2 1 0 

2 7 8 

2 , 0 0 

1,00 

2 , 0 0 

2 , 0 0 

5 ,00 

9 , 0 0 

1,00 

1,00 

2 , 0 0 

3 ,00 

5 ,00 

3 ,00 

4 , 0 0 

4 . 5 0 

2 , 0 0 

14 ,00 

2 ,75 

1,00 

2 , 0 0 

3 ,00 

5 , 0 0 

2 , 0 0 

1,00 

1,00 

1,00 

2 , 0 0 

9 , 0 0 

1,00 

4 , 0 0 

2 , 0 0 

1.00 

8 , 0 0 

1.00 

1.00 

2 . 0 0 

7 ,00 

1,00 

3 ,00 

3 ,00 

3 ,00 

4 , 0 0 

3 .00 

12.00 

2 0 . 0 0 

3 .50 

3 ,00 

5 , 0 0 

12 ,00 

2 1 , 0 0 

3 ,00 

3 ,50 

11 ,00 

12 ,00 

2 8 , 5 0 

8 .25 

3 .00 

19.00 

4 . 5 0 

19 .00 

6 . 0 0 

3 ,00 

3 ,00 

3 ,00 

6 , 0 0 

2 7 , 0 0 

3 ,00 

10,25 

3 ,00 

3 ,00 

2 7 , 0 0 

3 ,00 

3 ,00 

6 , 0 0 

12 ,00 

3 ,00 

8 , 0 0 
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M U N I C I P I O S Super f i c ie U r b a n a (Km2) Pob lac ión d e D e r e c h o ( 1 9 9 1 ) Pob lac ión Estac ional izada ( 1 9 9 1 ) 

A B R E R A 

A L M A C E L L E S 

A M P O S T A 

A R G E N T O N A 

B A D A L O N A 

B A L A G U E R 

B E R G A 

L A B I S B A L 

B L A N E S 

C A M B R I L S 

C A N E T D E M A R 

C A N O V E L L E S 

C A S S Á D E L A SELVA 

C A S T E L L A R D E L V 

C A S T E L L D E F E L S 

C E R D A N Y O L A 

C E R V E L L Ó 

C O R N E L I A 

E S P A R R E G U E R A 

E S P L U G U E S D E L L . 

F I G U E R E S 

LES F R A N Q U E S E S 

L A G A R R I G A 

G A V Á 

G I R O N A 

G R A N O L L E R S 

L ' H O S P I T A L E T D E L L . 

I G U A L A D A 

L A L L A G O S T A 

L L E I D A 

L L I N A R S D E L V 

L L O R E T D E M A R 

M A R T O R E L L 

E L M A S N O U 

M A T A R Ó 

M O L L E R U S S A 

M O L L E T 

M O N T B L A N C 

M O N T M E L Ó 

N A V Á S 

10,49 

I 1,07 

4 0 , 4 6 

5 ,98 

18 ,47 

18,43 

7 ,28 

11 ,88 

14 ,20 

12,45 

1,40 

4 , 3 7 

16,35 

2 1 , 4 1 

10,25 

19,15 

14 ,18 

6 , 5 ! 

15,13 

3 , 6 7 

11 ,30 

14 ,97 

11 ,50 

2 5 , 4 9 

2 1 , 4 5 

10,95 

11 ,44 

7 ,88 

2 , 7 8 

6 8 , 3 2 

I I , 09 

4 3 , 1 8 

10,15 

2 , 5 9 

9 , 6 8 

2 , 7 2 

4 , 5 5 

3 3 , 7 0 

3 ,66 

17,12 

5 . 4 6 4 

5 . 4 9 6 

15.321 

7 . 8 4 8 

2 1 8 . 7 2 5 

1 3 . 0 3 7 

13 .905 

7 . 9 7 4 

2 5 . 6 6 3 

14.571 

8 . 8 5 8 

13 .326 

7 .165 

13 .500 

3 3 . 0 1 7 

5 6 . 6 1 2 

5 . 3 8 9 

8 4 . 9 2 7 

12 .612 

4 8 . 3 1 0 

3 4 . 5 7 3 

10 .294 

9 . 4 4 7 

3 5 . 2 0 4 

6 8 . 6 5 6 

5 1 . 8 7 3 

2 7 2 . 5 7 8 

3 1 . 8 5 5 

11 .276 

112 .093 

5 . 5 8 6 

15 .018 

16 .653 

18 .393 

1 0 1 . 5 1 0 

8 . 9 6 6 

4 0 . 8 7 7 

5 . 7 5 0 

7 . 4 5 4 

5 . 5 3 8 

5 . 8 8 9 

5 . 1 0 0 

15 .110 

8 . 1 1 7 

1 7 8 . 6 3 0 

12 .037 

14 .374 

7 .843 

4 1 . 0 3 3 

4 1 . 2 4 0 

11 .080 

10 .597 

6 . 8 3 4 

13.071 

4 1 . 8 1 0 

5 4 . 9 0 3 

6 .141 

6 8 . 5 3 3 

13 .532 

4 3 . 9 8 9 

3 2 . 6 0 9 

9 . 2 4 3 

9 . 5 6 6 

3 8 . 3 1 4 

6 8 . 0 9 0 

5 2 . 8 8 9 

2 1 5 . 5 4 7 

3 2 . 2 0 4 

10 .077 

1 0 2 . 0 4 2 

5 . 6 8 7 

4 6 . 3 1 9 

18 .683 

18 .607 

9 2 . 8 2 8 

9 . 5 1 0 

3 6 . 2 4 2 

6 . 3 1 9 

6 . 8 ! I 

5 . 3 0 4 
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M U N I C I P I O S Super f i c ie U r b a n a (Km2) Pob lac ión d e D e r e c h o ( 1 9 9 1 ) Pob lac ión Estac ional izada ( 1 9 9 1 ) 

O L E S A D E M . 

O L O T 

P A L A F R U G E L L 

PALLEJÁ 

P A R E I S D E L V 

P IERA 

P I N E D A D E M A R 

EL P R A T D E L L 

P R E M I Á D E M A R 

R I P O L L E T 

ROSES 

R U B Í 

S A B A D E L L 

S A L O U 

S A L L E N T 

S A N T A D R I Á D E L B. 

S A N T A N D R E U D E L A B. 

S A N T B O I D E L L . 

S A N T C E L O N I 

S A N T J O A N D E S P Í 

S A N T J U S T D E S V E R N 

S A N T Q U I R Z E D E L V. 

S A N T V I C E N C D E L S H O R T S 

S A N T A C O L O M A D E G . 

S A N T A P E R P E T U A D E L A M . 

S ITGES 

S O L S O N A 

S Ú R I A 

T E R R A S S A 

T O R E L L Ó 

V A L L I R A N A 

V A L L S 

V I L A D E C A N S 

V I L A N O V A I L A G E L T R Ú 

V I L A S S A R D E M A R 

12.46 

13 .20 

1 6 . 3 ! 

3 .74 

6 .36 

19.94 

6 . 1 7 

22 ,71 

1,76 

3 ,90 

2 9 , 8 9 

2 6 , 4 5 

30 ,01 

12 ,00 

13,20 

3 ,95 

4 , 7 5 

12 ,87 

6 ,45 

0 .49 

4 ,01 

8 ,76 

6 , 9 8 

6 ,65 

19.46 

2 4 . 4 9 

10 ,37 

6 , 8 7 

4 1 , 6 4 

5 , 1 2 

I I , 1 4 

17,03 

11,99 

6 , 9 9 

2 .00 

14 .962 

2 6 . 7 1 3 

17 .417 

6 . 5 9 9 

10 .960 

6 . 0 1 3 

16 .317 

6 4 . 3 2 1 

2 2 . 6 9 9 

2 6 . 7 8 2 

10 .303 

5 0 . 4 0 5 

1 8 9 . 4 0 4 

7 . 2 6 4 

7 . 6 8 6 

3 4 . 1 5 4 

14 .475 

7 7 . 9 3 2 

11 .957 

7 . 9 7 4 

12.471 

9 . 0 4 6 

2 0 . 8 3 6 

1 3 3 . 1 3 8 

16 .792 

13 .109 

6 . 6 5 8 

6 . 5 4 0 

158 .063 

11 .460 

6 . 5 7 0 

2 0 . 0 9 2 

4 8 . 2 9 4 

9 . 3 1 7 

12 .117 

13 .602 

2 5 . 2 1 3 

2 8 . 8 2 0 

5 . 9 4 8 

13 .266 

10.131 

3 0 . 2 3 3 

5 8 . 2 0 2 

2 2 . 5 0 4 

2 3 . 6 9 9 

3 7 . 2 0 4 

4 9 . 5 6 4 

166 .985 

5 1 . 1 9 9 

7 . 4 4 2 

3 1 . 5 4 8 

14 .839 

6 3 . 8 4 7 

11 .554 

6 . 8 3 4 

13 .785 

9 . 2 6 7 

2 0 . 5 4 4 

9 7 . 2 4 4 

17.513 

2 7 . 1 8 8 

7 . 2 6 6 

6 . 1 6 6 

1 4 2 . 4 8 8 

10 .745 

8 . 0 5 ! 

2 0 . 5 6 0 

4 4 . 5 5 3 

7 . 7 0 7 

15 .398 
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A N E X O III 

D e t a l l e d e los r e s u l t a d o s . U n i d a d e s inef ic ientes 

Munic ip io d e A L M A C E L L E S 

í nd i ce d e E f i c ienc ia : 0 , 7 9 3 5 

C o n j u n t o d e U n i d a d e s d e R e f e r e n c i a : 
C A S S Á , M O N T B L A N C y S A L L E N T 

R E S U L T A D O S 

Var i ab les 

I n p u t s 

C o n t r o l a b l e s 

O u t p u t 

C o n t e n e d o r e s 

V e h í c u l o s 

Pe rsona l 

Tone ladas 

A c t u a l 

2 ,00 

3 ,00 

2 . 1 9 0 

O b j e t i v o 

8 8 

1,03 

2 ,38 

2 . 8 4 2 

M e j o r a 

Po tenc ia l 

2 0 , 6 0 % 

4 8 , 3 0 % 

2 0 , 6 0 % 

2 9 , 8 0 % 

Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas 

CASSA 

• ALMACELLES Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas 

• SALLENT 

• ALMACELLES 

50 100 150 200 250 0 100 200 300 400 500 

Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas 

• MONTBLANC 

13 ALMACELLES 

85 90 95 100 105 110 115 120 
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Munic ip io d e A M P O S T A 

I nd i ce d e E f i c ienc ia : 0 , 9 8 3 3 

C o n j u n t o d e U n i d a d e s d e R e f e r e n c i a : 
C E R V E L L Ó , L L E I D A y 
M O N T B L A N C 

R E S U L T A D O S 

Var iab les 

I n p u t s 

C o n t r o l a b l e s 

O u t p u t 

C o n t e n e d o r e s 

V e h í c u l o s 

Pe rsona l 

Tone ladas 

A c t u a l 

2 5 0 

2 , 0 0 

6 , 5 0 

5 . 6 5 0 

O b j e t i v o 

2 3 9 

1,97 

5 , 0 4 

5 . 6 5 0 

M e j o r a 

Po tenc ia l 

4 , 3 0 % 

, 7 0 % 

2 2 , 5 0 % 

0 , 0 0 % 

Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas 

CERVELLO 

• AMPOSTA 

Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas 

MONTBLANC 

AMPOSTA 

50 100 150 200 250 0 50 100 150 200 250 300 

Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas 

• LLEIDA 

• A M P O S T A 

0 20 40 60 80 100 120 
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Munic ip io d e A R G E N T O N A 

í n d i c e d e E f i c ienc ia : 0 , 8 i 0 6 

C o n j u n t o d e U n i d a d e s d e R e f e r e n c i a : 
C A S S Á , O L E S A . P R E M I Á y 
S A L L E N T 

R E S U L T A D O S 

Var iab les 

I n p u t s 

C o n t r o l a b l e s 

O u t p u t 

C o n t e n e d o r e s 

V e h í c u l o s 

Pe rsona l 

Tone ladas 

A c t u a l 

154 

2 , 0 0 

3 ,00 

4 . 2 3 4 

O b j e t i v o 

125 

.32 

2 ,43 

4 . 2 3 4 

M e j o r a 
Po tenc ia l 

1 8 , 9 0 % 

3 4 , 2 0 % 

1 8 , 9 0 % 

0 , 0 0 % 

Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas 

CASSA 

• ARGENTONA Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas 

• PREMIA 

H ARGENTONA 

50 100 150 200 250 0 20 40 60 80 100 120 

Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas 

• OLESA 

• ARGENTONA 

Personal " " " ^ 

Contenedores 

Toneladas £1 

• SALLENT 

• ARGENTONA 

0 20 40 60 80 100 120 0 100 200 300 400 500 600 700 

6 5 



í nd i ce d e E f i c ienc ia : 0 , 5 0 2 9 

C o n j u n t o d e U n i d a d e s d e R e f e r e n c i a : 
C A N O V E L L E S , C A S S Á . L L i N A R S , 
R U B Í y S A N T A P E R P E T U A 

Munic ip io d e B A L A G U E R 

R E S U L T A D O S 

Var iab les 

I npu t s 

C o n t r o l a b l e s 

O u t p u t 

C o n t e n e d o r e s 

V e h í c u l o s 

Pe rsona l 

Tone ladas 

A c t u a l 

2 0 0 

2 , 0 0 

5 , 5 0 

3 . 6 0 0 

O b j e t i v o 

1 0 ! 

,01 

2 , 7 7 

3 . 6 0 0 

M e j o r a 

Po tenc ia l 

4 9 , 7 0 % 

4 9 , 7 0 % 

4 9 , 7 0 % 

0 , 0 0 % 

CANOVELLES 

BALAGUER 

LLINARS 

• BALAGUER 

50 100 150 200 250 0 50 100 150 200 250 300 350 

CASSA 

• BALAGUER 

Contenedores 

• RUBÍ 

• BALAGUER 

50 100 150 200 250 300 0 20 40 

SANTA PERPE1 

• BALAGUER 

50 100 150 200 250 
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Munic ip io d e B E R G A 

I nd i ce d e E f i c ienc ia : 0 , 5 5 8 6 

C o n j u n t o d e U n i d a d e s d e R e f e r e n c i a : 
C A N O V E L L E S , L L O R E T , R U B Í y 
S A L L E N T 

R E S U L T A D O S 

Va r i ab l es 

I n p u t s 

C o n t r o l a b l e s 

O u t p u t 

C o n t e n e d o r e s 

V e h í c u l o s 

Pe rsona l 

Tone ladas 

A c t u a l 

2 3 0 

2 , 0 0 

6 , 5 0 

5 . 8 4 0 

O b j e t i v o 

128 

1,12 

3 ,59 

5 . 8 4 0 

M e j o r a 

Po tenc ia l 

4 4 , 1 0 % 

4 4 , 1 0 % 

4 4 , 8 0 % 

0 , 0 0 % 

Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas 
• CANOVELLES 

• BERGA 

Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas 

• RUBÍ 

• BERGA 

50 100 150 200 250 20 40 60 80 100 120 

Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas 

• LLORET 

El BERGA 

0 20 40 60 80 100 120 

Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas 

• SALLENT 

• BERGA 

0 200 400 600 800 1.000 
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Munic ip io d e L A B I S B A L 

í nd i ce d e E f i c ienc ia : 0 , 7 3 8 0 

C o n j u n t o d e U n i d a d e s d e R e f e r e n c i a : 
C A S S Á , L L I N A R S , O L E S A y 
S A L L E N T 

R E S U L T A D O S 

Var i ab les 

I n p u t s 

C o n t r o l a b l e s 

O u t p u t 

C o n t e n e d o r e s 

V e h í c u l o s 

Pe rsona l 

Tone ladas 

A c t u a l 

91 

2 , 0 0 

4 , 0 0 

3 . 6 1 2 

O b j e t i v o 

6 7 

, 2 2 

2 ,95 

3 . 6 1 2 

M e j o r a 
Po tenc ia l 

2 6 , 2 0 % 

3 9 , 1 0 % 

2 6 , 2 0 % 

0 , 0 0 % 

Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas 

• CASSÁ 

• BISBAL 

Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas 

OLESA 

• BISBAL 

50 100 150 200 250 0 20 40 60 80 100 120 140 

Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas 

• LLINARS 

• BISBAL 

Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas 

SALLENT 

• BISBAL 

0 50 100 150 200 250 0 50 100 150 200 250 300 350 400 
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Munic ip io d e B L A Ñ E S 

í nd i ce d e E f i c ienc ia : 0 , 7 9 6 4 

C o n j u n t o d e U n i d a d e s d e R e f e r e n c i a : 
L L O R E T , M A T A R Ó , O L E S A y 
S A L L E N T 

R E S U L T A D O S 

Var iab les 

I n p u t s 

C o n t r o l a b l e s 

O u t p u t 

C o n t e n e d o r e s 

V e h í c u l o s 

Pe rsona l 

Tone ladas 

A c t u a l 

4 9 5 

7 ,00 

12 ,00 

18.643 

O b j e t i v o 

3 9 4 

3 ,50 

9 , 5 6 

18.643 

M e j o r a 
Po tenc ia l 

2 0 , 4 0 % 

4 9 , 9 0 % 

2 0 , 4 0 % 

0 , 0 0 % 

Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas 

• LLORET 

• BLANES 

Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas 

OLESA 

BLANES 

0 20 40 60 80 100 120 140 160 100 200 300 400 500 

Personal 

Vehículos 

• MATARÓ 

• BLANES 

Contenedores 

Toneladas 

0 20 40 60 80 100 120 140 160 

Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas 

SALLENT 

BLANES 

0 500 1.000 1.500 2.000 2.500 
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í nd i ce d e E f i c ienc ia : 0 , 5 0 7 9 

C o n j u n t o d e U n i d a d e s d e Re fe renc ia : 
C A N O V E L L E S , L L O R E T , M A T A R Ó , 
O L E S A y P R E M I Á 

Munic ip io d e C A M B R I L S 

R E S U L T A D O S 

Var i ab les 

I n p u t s 

C o n t r o l a b l e s 

O u t p u t 

C o n t e n e d o r e s 

V e h í c u l o s 

Persona l 

Tone ladas 

A c t u a l 

7 0 0 

5 ,00 

12 ,00 

14 .375 

O b j e t i v o 

3 5 5 

2 , 5 4 

6 , 0 9 

14 .375 

M e j o r a 

P o t e n c i a l 

4 9 , 2 0 % 

4 9 , 2 0 % 

4 9 , 2 0 % 

0 , 0 0 % 

Contenedores 

CANOVELLES 

• CAMBRILS 

• OLESA 

• CAMBRILS 

100 200 300 400 500 600 0 100 200 300 400 500 

Contenedores 

LLORET 

• CAMBRILS Vehículos 

Contenedores 

PREMIA 

• CAMBRILS 

50 100 150 200 250 0 100 200 300 400 500 

Contenedores 

• MATARO 

ü CAMBRILS 

0 20 40 80 100 120 

7 0 



Munic ip io d e C A S T E L L D E F E L S 
í n d i c e d e E f i c ienc ia : 0 , 7 0 2 3 

C o n j u n t o d e U n i d a d e s d e R e f e r e n c i a : 
C A N O V E L L E S , L L O R E T , M A T A R Ó , 
O L E S A y P R E M I Á 

R E S U L T A D O S 

Va r i ab l es 

I n p u t s 

C o n t r o l a b l e s 

O u t p u t 

C o n t e n e d o r e s 

V e h í c u l o s 

Persona l 

Tone ladas 

A c t u a l 

7 5 0 

4 , 5 0 

12,00 

2 0 . 7 0 8 

O b j e t i v o 

5 2 7 

3 ,16 

8 ,43 

2 0 . 7 0 8 

M e j o r a 

Po tenc ia l 

2 9 , 8 0 % 

2 9 , 8 0 % 

2 9 , 8 0 % 

0 , 0 0 % 

Contenedores 

• CANOVELLES 

• CASTELLDEFELS 

0 100 200 300 400 500 600 700 

OLESA 

• CASTELLDEFELS 

100 200 300 400 500 

I CASTELLDEFELS 

50 100 150 200 250 

PREMIA 

• CASTELLDEFELS 

| 

100 200 300 400 500 

• MATARO 

• CASTELLDEFELS 

0 20 40 60 80 100 120 
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Munic ip io d e C E R D A N Y O L A 

í nd i ce d e E f i c ienc ia : 0 , 6 2 9 2 

C o n j u n t o d e U n i d a d e s d e Re fe renc ia : 
C A N O V E L L E S , L L O R E T , M A T A R Ó y 
R U B Í 

R E S U L T A D O S 

Var i ab les 

i n p u t s 

C o n t r o l a b l e s 

O u t p u t 

C o n t e n e d o r e s 

V e h í c u l o s 

Pe rsona l 

Tone ladas 

A c t u a l 

7 0 0 

5 ,00 

18 ,00 

2 0 . 2 1 0 

O b j e t i v o 

4 4 0 

3 ,15 

1.13 

2 0 . 2 1 0 

M e j o r a 

P o t e n c i a l 

3 7 , 1 0 % 

3 7 , 1 0 % 

3 8 , 2 0 % 

0 , 0 0 % 

Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas 

5 
M CANOVELLES 

• CERDANYOLA 

Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas 

MATARO 

CERDANYOLA 

0 100 200 300 400 500 600 700 0 20 40 60 80 100 120 

Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas 

LLORET 

• CERDANYOLA 

Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas 

RUBI 

CERDANYOLA 

0 50 100 150 200 250 0 50 100 150 200 250 300 

7 2 



Munic ip io d e C O R N E L L Á 

I nd i ce d e E f i c ienc ia : 0 , 8 3 4 1 

C o n j u n t o d e U n i d a d e s d e Re fe renc ia : 
C A N O V E L L E S , L L O R E T y M A T A R Ó 

R E S U L T A D O S 

Var i ab les 

I n p u t s 

C o n t r o l a b l e s 

O u t p u t 

C o n t e n e d o r e s 

V e h í c u l o s 

Persona l 

Tone ladas 

A c t u a l 

8 4 3 

5 .00 

18,00 

3 0 . 2 9 5 

O b j e t i v o 

7 0 3 

4 , 1 7 

14,26 

3 0 . 2 9 5 

M e j o r a 

Po tenc ia l 

1 6 , 6 0 % 

1 6 , 6 0 % 

2 0 , 8 0 % 

0 , 0 0 % 

M 
Personal 

Contenedores 

Toneladas 

CANOVELLES 

CORNELLÁ 

Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas 

• MATARÓ 

• CORNELLÁ 

0 100 200 300 400 500 600 700 800 0 20 40 60 80 100 120 

Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas 

LLORET 

• CORNELLÁ 

0 50 100 150 200 250 300 
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Munic ip io d e E S P A R R E G U E R A 

I nd i ce d e E f i c ienc ia : 0 , 9 2 0 2 

C o n j u n t o d e U n i d a d e s d e R e f e r e n c i a : 
C A S S Á , O L E S A , P R E M I Á y S A N T A 
P E R P É T U A 

R E S U L T A D O S 

Var iab les 

I n p u t s 

C o n t r o l a b l e s 

O u t p u t 

C o n t e n e d o r e s 

V e h í c u l o s 

Pe rsona l 

Tone ladas 

A c t u a l 

3 0 0 

3 ,00 

3 ,00 

6 . 4 1 7 

O b j e t i v o 

2 7 6 

1,30 

2 , 7 6 

6 . 4 1 7 

M e j o r a 

Po tenc ia l 

8 , 0 0 % 

5 6 , 5 0 % 

8 , 0 0 % 

0 , 0 0 % 

Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas 

• CASSA 

• ESPARREGUERA 

Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas 

• PREMIA 

• ESPARREGUERA 

0 50 100 150 200 250 300 350 0 20 40 60 80 100 120 

Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas 

OLESA 

• ESPARREGUERA 

Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas 

• SANTA PERPÉTUA 

• ESPARREGUERA 

50 100 150 200 0 50 100 150 200 250 300 350 

7 4 



Munic ip io d e E S P L U G U E S D E L L O B R E G A T 

I nd i ce d e E f i c ienc ia : 0 , 8 3 5 0 

C o n j u n t o d e U n i d a d e s d e R e f e r e n c i a : 
C A N O V E L L E S , L L O R E T , M A T A R Ó y 
P R E M I Á 

R E S U L T A D O S 

Var iab les 

I npu t s 

C o n t r o l a b l e s 

O u t p u t 

C o n t e n e d o r e s 

V e h í c u l o s 

Persona l 

Tone ladas 

A c t u a l 

5 0 0 

3 ,00 

10 ,00 

17.723 

O b j e t i v o 

4 1 7 

2 , 5 0 

8 ,35 

17.723 

M e j o r a 

Po tenc ia l 

1 6 , 5 0 % 

1 6 , 5 0 % 

1 6 , 5 0 % 

0 , 0 0 % 

Personal 

Toneladas BBBML 

• CANOVELLES 

• ESPLUGUES 

Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas 

• MATARÓ 

• ESPLUGUES 

0 100 200 300 400 500 0 20 40 60 80 100 120 

Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas 

LLORET 

• ESPLUGUES 

Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas 

• PREMIA 

• ESPLUGUES 

0 20 40 60 80 100 120 140 160 0 50 100 150 200 250 300 350 

7 5 



Munic ip io d e F I G U E R E S 

í nd i ce d e E f i c ienc ia : 0 , 9 7 9 5 

C o n j u n t o d e U n i d a d e s d e Re fe renc ia : 
C A N O V E L L E S , M A T A R Ó , O L E S A , 
P R E M I Á y S A N T A P E R P É T U A 

R E S U L T A D O S 

Var i ab les 

I npu t s 

C o n t r o l a b l e s 

O u t p u t 

C o n t e n e d o r e s 

V e h í c u l o s 

Pe rsona l 

Tone ladas 

A c t u a l 

5 4 3 

2 ,00 

6 , 0 0 

15 .490 

O b j e t i v o 
M e j o r a 

Po tenc ia l 

5 3 2 2 , 1 0 % 

1,96 2 , 1 0 % 

5 , 8 8 2 , 1 0 % 

15 .490 0 , 0 0 % 

CANOVELLES 

FIGUERES 

0 100 200 300 400 500 0 50 100 150 200 250 

• MATARO 

• FIGUERES 

SANTA PERPE 

¡3 FIGUERES 

0 20 40 60 80 100 120 0 50 100 150 200 250 

OLESA 

El FIGUERES 

0 50 100 150 200 250 300 350 400 

76 



Munic ip io d e L E S F R A N Q U E S E S 

í nd i ce d e E f i c ienc ia : 0 , 6 1 6 9 

C o n j u n t o d e U n i d a d e s d e R e f e r e n c i a : 
L L I N A R S , L L O R E T , M O N T B L A N C y 
S A L L E N T 

R E S U L T A D O S 

Var i ab les 

I n p u t s 

C o n t r o l a b l e s 

O u t p u t 

C o n t e n e d o r e s 

V e h í c u l o s 

Persona l 

Tone ladas 

A c t u a l 

142 

3 ,00 

9 ,00 

6 . 4 4 7 

O b j e t i v o 

8 8 

1,84 

5 ,55 

6 . 4 4 7 

M e j o r a 

Po tenc ia l 

3 8 , 3 0 % 

3 8 , 6 0 % 

3 8 . 3 0 % 

0 , 0 0 % 

Contenedores 

Toneladas m 
M LLINARS 

13 FRANQUESES 

0 50 100 150 200 250 300 350 

Contenedores m U MONTBLANC 

• FRANQUESES 

0 50 100 150 200 250 300 350 

Contenedores 

Toneladas 

• LLORET 

• FRANQUESES 

0 20 40 60 80 100 120 

Contenedores 

• SALLENT 

El FRANQUESES 

0 100 200 300 400 500 600 

7 7 



Munic ip io d e G A V Á 

í n d i c e d e E f i c ienc ia : 0 , 8 4 5 8 

C o n j u n t o d e U n i d a d e s d e R e f e r e n c i a : 
B A D A L O N A , L L O R E T , O L E S A , R U B Í 
y S A B A D E L L 

R E S U L T A D O S 

Var iab les 

I n p u t s 

C o n t r o l a b l e s 

O u t p u t 

C o n t e n e d o r e s 

V e h í c u l o s 

Pe rsona l 

Tone ladas 

A c t u a l 

5 8 6 

4 , 0 0 

i 2 , 0 0 

18 .500 

O b j e t i v o 

4 9 6 

3 ,38 

10,15 

18.500 

M e j o r a 

Po tenc ia l 

1 5 , 4 0 % 

1 5 , 4 0 % 

1 5 , 4 0 % 

0 , 0 0 % 

BADALOr 

• GAVÁ 

0 20 40 60 0 50 100 150 200 250 

Contenedores 

• LLORET 

• GAVÁ 

50 100 150 200 

SABADEL 

GAVÁ 

80 100 120 

OLESA 

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 

7 8 



í nd i ce d e E f i c ienc ia : 0 , 8 7 1 7 

C o n j u n t o d e U n i d a d e s d e R e f e r e n c i a : 
B A D A L O N A , L L O R E T , O L E S A , R U B Í 
y S A B A D E L L 

Munic ip io d e G I R O N A 

R E S U L T A D O S 

Var iab les 

I npu t s 

C o n t r o l a b l e s 

O u t p u t 

C o n t e n e d o r e s 

V e h í c u l o s 

Persona l 

Tone ladas 

A c t u a l 

1.000 

6 , 0 0 

18,00 

3 1 . 5 8 4 

O b j e t i v o 

8 7 2 

5 ,23 

15,69 

3 1 . 5 8 4 

M e j o r a 

Po tenc ia l 

1 2 , 8 0 % 

1 2 , 8 0 % 

1 2 , 8 0 % 

0 , 0 0 % 

• BADALONA 

• GIRONA 
Contenedores 

RUBI 

• GIRONA 

0 20 40 60 0 50 100 150 200 250 300 350 

Vehículos 

Contenedores 

• LLORET 

• GIRONA 

• SABADELL 

• GIRONA 

0 50 100 150 200 250 300 350 0 20 40 80 100 120 

• OLESA 

• GIRONA 

0 100 200 300 400 500 600 700 

79 



Munic ip io d e G R A N O L L E R S 

í nd i ce d e E f i c ienc ia : 0 , 6 7 2 5 

C o n j u n t o d e U n i d a d e s d e Re fe renc ia : 

C A N O V E L L E S , L L O R E T , M A T A R Ó , 
O L E S A y P R E M I Á 

R E S U L T A D O S 

Var i ab les 

I npu t s 

C o n t r o l a b l e s 

O u t p u t 

C o n t e n e d o r e s 

V e h í c u l o s 

Pe rsona l 

Tone ladas 

A c t u a l 

7 7 5 

4 , 0 0 

12 ,00 

2 0 . 1 0 0 

O b j e t i v o 

521 

2 , 6 9 

8 , 0 7 

2 0 . 1 0 0 

M e j o r a 
Po tenc ia l 

3 2 , 8 0 % 

3 2 , 8 0 % 

3 2 , 8 0 % 

0 , 0 0 % 

Contenedores 

• CANOVELLES 

• GRANOLLERS 
• OLESA 

• GRANOLLERS 

0 100 200 300 400 500 600 700 0 100 200 300 400 500 600 

ü GRANOLLERS 

Contenedores 

0 50 100 150 200 250 

PREMIA 

• GRANOLLERS 

100 200 300 400 500 

Contenedores 

• MATARO 

• GRANOLLERS 

0 20 40 60 80 100 120 

8 0 



Munic ip io d e I G U A L A D A 

í nd i ce d e E f i c ienc ia : 0 , 6 9 8 2 

C o n j u n t o d e U n i d a d e s d e R e f e r e n c i a : 
L L O R E T , M A T A R Ó , O L E S A y 
P R E M I Á 

R E S U L T A D O S 

Var i ab les 

I npu t s 

C o n t r o l a b l e s 

O u t p u t 

C o n t e n e d o r e s 

V e h í c u l o s 

Pe rsona l 

Tone ladas 

A c t u a l 

4 6 5 

6 . 0 0 

8 , 0 0 

13.421 

O b j e t i v o 

3 2 5 

2 ,73 

5 ,59 

13 .42 ! 

M e j o r a 

Po tenc ia l 

3 0 , 2 0 % 

5 4 , 5 0 % 

3 0 , 2 0 % 

0 , 0 0 % 

Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas 

• LLORET 

• IGUALADA 

• 

Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas 
• OLESA 

• IGUALADA 

0 20 40 60 80 100 120 140 160 0 50 100 150 205 250 300 350 

Personal 

Vehículos 

• MATARO 

• IGUALADA 

Contenedores 

Toneladas 

Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas 

PRERM A 

• IGUALADA 

0 20 40 60 80 100 120 140 50 100 150 200 250 300 
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í nd i ce d e E f i c ienc ia : 0 , 6 2 9 4 

C o n j u n t o d e U n i d a d e s d e Re fe renc ia : 
C A N O V E L L E S , C A S S Á , L L I N A R S , 
M A T A R Ó y R U B Í 

Munic ip io d e M A R T O R E L L 

R E S U L T A D O S 

Var iab les 

Inpu ts 

C o n t r o l a b l e s 

O u t p u t 

C o n t e n e d o r e s 

V e h í c u l o s 

Pe rsona l 

Tone ladas 

A c t u a l 

2 9 8 

2 , 0 0 

6 , 0 0 

7 . 1 4 4 

O b j e t i v o 

188 

1.26 

3 ,78 

7 . 1 4 4 

M e j o r a 

Po tenc ia l 

3 7 , 1 0 % 

3 7 , 1 0 % 

3 7 , 1 0 % 

0 , 0 0 % 

• CANOVELLES 

• MARTORELL 

• MATARO 

• MARTORELL 

0 50 100 150 200 250 300 0 20 40 60 80 100 120 

Contenedores 

• MARTORELL 

• RUBI 

• MARTORELL 

0 50 100 150 200 250 300 350 0 20 40 80 100 120 

Contenedores 

• LLINARS 

• MARTORELL 

0 100 200 300 400 500 600 

8 2 



Munic ip io d e E L M A S N O U 

I nd ice d e E f i c ienc ia : 0 , 7 8 0 0 

C o n j u n t o d e U n i d a d e s d e R e f e r e n c i a : 
C A N O V E L L E S , L L O R E T , M A T A R Ó y 
P R E M I Á 

R E S U L T A D O S 

Var iab les 

I n p u t s 

C o n t r o l a b l e s 

O u t p u t 

C o n t e n e d o r e s 

V e h í c u l o s 

Pe rsona l 

Tone ladas 

A c t u a l 

2 7 5 

2 , 0 0 

6 , 0 0 

9 . 3 8 0 

O b j e t i v o 

2 1 4 

,56 

4 , 6 8 

9 . 3 8 0 

M e j o r a 

Po tenc ia l 

2 2 , 0 0 % 

2 2 , 0 0 % 

2 2 , 0 0 % 

0 , 0 0 % 

Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas 
CANOVELLES 

• MASNOU 

Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas 

MATARO 

• MASNOU 

250 0 20 40 60 80 100 120 

Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas 

LLORET 

• MASNOU 

Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas 

• PREMIÁ 

• MASNOU 

80 100 120 50 100 150 200 250 
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Munic ip io d e M O L L E T 

í nd i ce d e E f i c ienc ia : 0 , 7 4 5 5 

C o n j u n t o d e U n i d a d e s d e Re fe renc ia : 
M A T A R Ó , O L E S A , P R E M I Á y 
S A N T A P E R P É T U A 

R E S U L T A D O S 

Var iab les 

I npu t s 

C o n t r o l a b l e s 

O u t p u t 

C o n t e n e d o r e s 

V e h í c u l o s 

Pe rsona l 

Tone ladas 

A c t u a l 

6 1 0 

4 . 0 0 

7 ,00 

15 .856 

O b j e t i v o 

4 5 5 

2 , 7 7 

5 , 2 2 

15.856 

M e j o r a 
Po tenc ia l 

2 5 . 4 0 % 

3 0 , 7 0 % 

2 5 , 4 0 % 

0 , 0 0 % 

Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas 

• MATARÓ 

• MOLLET 

. . „ . M I , 

Contenedores 

Toneladas 

• OLESA 

• MOLLET 

0 20 40 60 80 100 120 100 200 300 400 500 

Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas 

• PREMIA 

• MOLLET 

Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas 

J L 
• SANTA PERPÉTUA 

• MOLLET 

0 50 100 150 200 250 0 100 200 300 400 500 
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Munic ip io d e N A V A S 

í nd i ce d e E f i c ienc ia : 0 , 7 7 9 0 

C o n j u n t o d e U n i d a d e s d e Re fe renc ia : 

C A S S Á , M O N T B L A N C y S A L L E N T 

R E S U L T A D O S 

Var iab les 

I n p u t s 

C o n t r o l a b l e s 

O u t p u t 

C o n t e n e d o r e s 

V e h í c u l o s 

Pe rsona l 

Tone ladas 

A c t u a l 

121 

2 ,00 

4 , 0 0 

2 . 0 3 2 

O b j e t i v o 

9 4 

1,56 

2 ,70 

2 . 5 1 9 

M e j o r a 

Po tenc ia l 

2 2 , 1 0 % 

2 2 , 1 0 % 

3 2 , 6 0 % 

2 4 , 0 0 % 

Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas 

• CASSÁ 

• NAVÁS 

Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas 

• SALLENT 

• NAVÁS 

0 50 100 150 200 250 0 100 200 300 400 500 600 

Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas 

MONTELA 

• NAVÁS 

0 20 40 60 80 100 120 140 
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í n d i c e d e E f i c i e n c i a : 0 , 4 1 3 6 

C o n j u n t o d e U n i d a d e s d e R e f e r e n c i a : 
C A N O V E L L E S , L L O R E T , M A T A R Ó , 
O L E S A y S A L L E N T 

Munic ip io d e O L O T 

R E S U L T A D O S 

Var iab les 

I npu t s 

C o n t r o l a b l e s 

O u t p u t 

C o n t e n e d o r e s 

V e h í c u l o s 

Pe rsona l 

Tone ladas 

A c t u a l 

5 5 0 

5 , 0 0 

12 ,00 

10 .000 

O b j e t i v o 

2 2 7 

2 , 0 7 

4 , 9 6 

10 .000 

M e j o r a 

Po tenc ia l 

5 8 , 6 0 % 

5 8 , 6 0 % 

5 8 , 6 0 % 

0 , 0 0 % 

CANOVEl 

• OLOT 

OLESA 

• OLOT 

100 200 300 400 500 600 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 

LLORET 

• OLOT 

Contenedores 

• SALLENT 

0 OLOT 

50 100 150 200 0 500 1000 1500 2000 2500 

Contenedores 

MATARO 

• OLOT 

0 20 40 60 
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Munic ip io d e P A L A F R U G E L L 

I nd i ce d e E f i c ienc ia : 0 , 4 1 1 5 

C o n j u n t o d e U n i d a d e s d e Re fe renc ia : 
L L O R E T , M A T A R Ó , O L E S A y 
P R E M I A 

R E S U L T A D O S 

Var iab les 

I npu t s 

C o n t r o l a b l e s 

O u t p u t 

C o n t e n e d o r e s 

V e h í c u l o s 

Persona l 

Tone ladas 

A c t u a l 

6 6 7 

9 , 0 0 

2 0 , 0 0 

14 .492 

O b j e t i v o 

2 7 4 

3 ,22 

8 ,23 

14 .492 

M e j o r a 

Po tenc ia l 

5 8 , 8 0 % 

6 4 , 2 0 % 

5 8 , 8 0 % 

0 , 0 0 % 

Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas 

LLORET 

• PALAFRUGELL 
Personal 

Vehículos 

M 
Contenedores 

Toneladas 

OLESA 

PALAFRUGELL 

50 100 150 200 250 0 1 00 200 300 400 500 600 700 800 

Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas 

MATARO 

• PALAFRUGELL 
Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas g 

• PREMIA 

• PALAFRUGELL 

100 150 200 0 1 00 200 300 400 500 600 700 800 
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Munic ip io d e P I E R A 

í nd i ce d e E f i c ienc ia : 0 , 7 4 6 1 

C o n j u n t o d e U n i d a d e s d e Re fe renc ia : 
C A S S Á , C E R V E L L Ó , M O N T B L A N C 
y T E R R A S S A 

R E S U L T A D O S 

Var iab les 

I npu t s 

C o n t r o l a b l e s 

O u t p u t 

C o n t e n e d o r e s 

V e h í c u l o s 

Pe rsona l 

Tone ladas 

A c t u a l 

7 0 0 

2 , 0 0 

5 , 0 0 

5 . 8 4 0 

O b j e t i v o 

2 8 1 

1,49 

3 ,73 

5 . 8 4 0 

M e j o r a 

Po tenc ia l 

5 9 , 8 0 % 

2 5 , 4 0 % 

2 5 , 4 0 % 

0 , 0 0 % 

Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas 

• CASSÁ 

• PIERA 

0 100 200 300 400 500 600 

Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas 

J \ L 
• MONTBLANC 

• PIERA 

0 1 00 200 300 400 500 600 700 800 

Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas 

J L 
• CERVELLÓ 

• PIERA 

0 50 100 150 200 250 300 350 

Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas 

0 20 40 60 

• TERRASSA 

• PIERA 

100 120 
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Munic ip io d e P I N E D A D E M A R 

í nd ice d e E f i c ienc ia : 0 , 7 3 9 6 

C o n j u n t o d e U n i d a d e s d e R e f e r e n c i a : 
C A N O V E L L E S , L L O R E T y M A T A R Ó 

R E S U L T A D O S 

Var i ab les 

I n p u t s 

C o n t r o l a b l e s 

O u t p u t 

C o n t e n e d o r e s 

V e h í c u l o s 

Persona l 

Tone ladas 

A c t u a l 

3 5 0 

3 ,00 

12.00 

2 .803 

O b j e t i v o 

2 5 9 

2 ,22 

7 ,18 

12.803 

M e j o r a 

Po tenc ia l 

2 6 , 0 0 % 

2 6 , 0 0 % 

4 0 , 1 0 % 

0 , 0 0 % 

Personal 

Vehículos 

Contenedores 1 Ja-

Toneladas 

• CANOVELLES 

• PINEDA 

Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas 

• MATARÓ 

• PINEDA 

0 100 200 300 400 500 0 20 40 60 80 100 120 

Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas 

• LLORET 

• PINEDA 

0 20 40 60 80 100 120 
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Munic ip io d e E L P R A T D E L L O B R E G A T 

I n d i c e d e E f i c i e n c i a : 0 , 6 5 5 8 

C o n j u n t o d e U n i d a d e s d e R e f e r e n c i a : 
C A N O V E L L E S , L L O R E T , M A T A R O y 
R U B Í 

R E S U L T A D O S 

Var iab les 

I n p u t s 

C o n t r o l a b l e s 

O u t p u t 

C o n t e n e d o r e s 

V e h í c u l o s 

Persona l 

Tone ladas 

A c t u a l 

9 0 0 

5 , 0 0 

2 1 , 0 0 

2 4 . 0 8 1 

O b j e t i v o 

5 9 0 

3 ,28 

13,21 

2 4 . 0 8 1 

M e j o r a 

Po tenc ia l 

3 4 , 4 0 % 

3 4 , 4 0 % 

3 7 , 1 0 % 

0 , 0 0 % 

Personal M 
5 Vehículos 

Contenedores r ^ ^ ^ * -

- = í = 

• CANOVELLES 

• PRAT 

Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas 

MATARO 

• PRAT 

0 1 00 200 300 400 500 600 700 800 0 20 40 60 80 100 120 140 

Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas 

• LLORET 

• PRAT 

Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas 

• RUBÍ 

• PRAT 

0 50 100 150 200 250 300 0 50 25 150 200 250 300 

90 



Munic ip io d e R I P O L L E T 

I nd i ce d e E f i c ienc ia : 0 , 9 9 5 0 

C o n j u n t o d e U n i d a d e s d e Re fe renc ia : 
L L O R E T , M A T A R Ó , O L E S A y 
P R E M I Á 

R E S U L T A D O S 

Var iab les 

I n p u t s 

C o n t r o l a b l e s 

O u t p u t 

C o n t e n e d o r e s 

V e h í c u l o s 

Persona l 

Tone ladas 

A c t u a l 

2 6 0 

4 , 0 0 

3 ,50 

10 .220 

O b j e t i v o 

2 5 9 

2 , 5 0 

3 ,48 

10 .220 

M e j o r a 
Po tenc ia l 

0 , 5 0 % 

3 7 , 4 0 % 

0 , 5 0 % 

0 , 0 0 % 

Contenedores 

• LLORET 

• RIPOLLET 

0 20 40 60 80 100 120 

Contenedores 

• OLESA 

• RIPOLLET 

50 100 150 200 250 

Contenedores 

• MATARO 

O RIPOLLET 

Contenedores 

PREMIA 

• RIPOLLET 

0 20 40 60 80 100 120 0 20 40 60 80 100 120 140 
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í nd i ce d e E f i c ienc ia : 0 , 5 0 9 4 

C o n j u n t o d e U n i d a d e s d e Re fe renc ia : 
L L O R E T , O L E S A , R U B Í , S A N T A 
P E R P É T U A y T E R R A S S A 

Munic ip io d e R O S E S 

R E S U L T A D O S 

Var iab les 

I npu t s 

C o n t r o l a b l e s 

O u t p u t 

C o n t e n e d o r e s 

V e h í c u l o s 

Pe rsona l 

Tone ladas 

A c t u a l 

7 3 6 

4 , 5 0 

I 1,00 

1.670 

O b j e t i v o 

3 7 5 

2 ,29 

5 ,60 

11 .670 

M e j o r a 

Po tenc ia l 

4 9 , 1 0 % 

4 9 , 1 0 % 

4 9 , 1 0 % 

0 , 0 0 % 

• ROSES 

Contenedores SANTA PEI 

I ROSES 

0 50 100 150 200 250 100 200 300 400 500 

OLESA 

• ROSES 

H TERRASSA 

• ROSES 

0 100 200 300 400 500 0 20 40 80 100 120 

• RUBI 

• ROSES 

0 50 100 150 200 250 

92 



í nd i ce d e E f i c ienc ia : 0 , 7 5 7 7 

C o n j u n t o d e U n i d a d e s d e R e f e r e n c i a : 
C A N O V E L L E S , M A T A R Ó , O L E S A , 
P R E M I A y S A N T A P E R P É T U A 

Munic ip io d e S A L O U 

R E S U L T A D O S 

Var i ab les 

I n p u t s 

C o n t r o l a b l e s 

O u t p u t 

C o n t e n e d o r e s 

V e h í c u l o s 

Persona l 

Tone ladas 

A c t u a l 

7 5 0 

2 ,75 

8 ,25 

16.953 

O b j e t i v o 

5 6 8 

2 ,08 

6 ,25 

16.953 

M e j o r a 
Po tenc ia l 

2 4 , 2 0 % 

2 4 , 2 0 % 

2 4 , 2 0 % 

0 , 0 0 % 

Contenedores 

• CANOVELLES 

El SALOU 

0 100 200 300 400 500 600 700 

• PREMIA 

• SALOU 

50 100 150 200 250 300 

Contenedores 

• MATARO 

• SALOU 

SANTA PEI 

• SALOU 

0 20 40 0 50 100 150 200 250 300 

OLESA 

E3 SALOU 

0 100 200 300 400 500 
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Munic ip io d e S A N T A D R I Á D E L B E S O S 

í nd i ce d e E f i c ienc ia : 0 , 8 8 2 7 

C o n j u n t o d e U n i d a d e s d e R e f e r e n c i a : 

C A N O V E L L E S , L L O R E T y M A T A R Ó 

R E S U L T A D O S 

Var iab les 

I n p u t s 

C o n t r o l a b l e s 

O u t p u t 

C o n t e n e d o r e s 

V e h í c u l o s 

Persona l 

Tone ladas 

A c t u a l 

3 2 2 

2 , 0 0 

19 ,00 

12 .000 

O b j e t i v o 

2 8 4 

1,77 

5 ,75 

12 .000 

M e j o r a 
Po tenc ia l 

1 1 , 7 0 % 

1 1 , 7 0 % 

6 9 , 7 0 % 

0 , 0 0 % 

Personal 

Vehículos 

M 
5 

Contenedores 

Toneladas 

• CANOVELLES 

• SANT ADRIÁ 

Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas 

MATARO 

• SANT ADRIÁ 

0 100 200 300 400 500 600 700 20 40 60 80 100 120 

Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas 

LLORET 

• SANT ADRIÁ 

0 20 40 60 80 100 120 
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Munic ip io d e S A N T A N D R E U D E L A B A R C A 
í nd i ce d e E f i c ienc ia : 0 , 6 8 5 8 

C o n j u n t o d e U n i d a d e s d e Re fe renc ia : 
C A N O V E L L E S , M A T A R Ó , O L E S A , 
P R E M I A y S A N T A P E R P É T U A 

R E S U L T A D O S 

Var iab les 

I npu t s 

C o n t r o l a b l e s 

O u t p u t 

C o n t e n e d o r e s 

V e h í c u l o s 

Pe rsona l 

Tone ladas 

A c t u a l 

2 8 4 

3 ,00 

4 , 5 0 

7 . 7 6 0 

O b j e t i v o 

195 

2 , 0 6 

3 ,09 

7 . 7 6 0 

M e j o r a 

Po tenc ia l 

3 1 , 4 0 % 

3 1 , 4 0 % 

3 1 , 4 0 % 

0 , 0 0 % 

CANOVELLES 

H SANTANDREU 

• PREMIA 

• SANTANDREU 

0 50 100 150 200 250 300 350 0 20 40 60 80 100 120 140 160 

• MATARO 

11 SANT ANDREU 

SANTA PERPETUA 

• SANTANDREU 

0 20 40 80 100 120 0 50 100 ' 150 200 250 300 350 

OLESA 

• SANTANDREU 
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Munic ip io d e S A N T B O I D E L L O B R E G A T 

í nd i ce d e E f i c ienc ia : 0 , 6 7 2 5 

C o n j u n t o d e U n i d a d e s d e Re fe renc ia : 
C A N O V E L L E S , L L O R E T , M A T A R Ó y 
R U B Í 

R E S U L T A D O S 

Va r i ab l es 

I npu t s 

C o n t r o l a b l e s 

O u t p u t 

C o n t e n e d o r e s 

V e h í c u l o s 

Pe rsona l 

Tone ladas 

A c t u a l 

. 0 4 0 

5 ,00 

19,00 

2 7 . 5 0 1 

O b j e t i v o 

6 9 9 

3 ,36 

12 ,10 

2 7 . 5 0 1 

M e j o r a 

Po tenc ia l 

3 2 , 8 0 % 

3 2 , 8 0 % 

3 6 , 3 0 % 

0 , 0 0 % 

Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas 

• CANOVELLES 

• SANT BOI 

• 
0 200 400 600 800 1000 

Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas 

• MATARÓ 

• SANT BOI 

0 20 40 60 80 100 120 

Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas 

LLORET 

H SANT BOI 

Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas 

RUBI 

• SANT BOI 

• 

0 50 1 00 1 50 200 250 300 350 0 50 100 150 200 250 300 
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Munic ip io d e S A N T C E L O N I 

í nd i ce d e E f i c ienc ia : 0 , 6 0 1 9 

C o n j u n t o d e U n i d a d e s d e R e f e r e n c i a : 
C A N E T , C A N O V E L L E S , L L O R E T y 
S A L L E N T 

R E S U L T A D O S 

Var i ab les 

I n p u t s 

C o n t r o l a b l e s 

O u t p u t 

C o n t e n e d o r e s 

V e h í c u l o s 

Pe rsona l 

Tone ladas 

A c t u a l 

1 2 9 

2 , 0 0 

6 . 0 0 

4 . 6 5 9 

O b j e t i v o 

7 8 

1.20 

3.61 

4 . 6 5 9 

M e j o r a 
Po tenc ia l 

3 9 , 8 0 % 

3 9 , 8 0 % 

3 9 , 8 0 % 

0 , 0 0 % 

Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas 

CANET 

13 SANT CELONI 
Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas 

• LLORET 

• SANT CELONI 

0 50 100 150 200 250 0 20 40 60 80 100 120 

Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas 

CANOVELLES 

SANT CELONI 

Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas i 

• SALLENT 

• SANT CELONI 

50 100 150 200 250 0 100 200 300 400 500 600 
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Munic ip io d e S A N T V I C E N ^ D E L S H O R T S 

I nd i ce d e Ef ic ienc ia : 0 , 8 5 9 8 

C o n j u n t o d e U n i d a d e s d e R e f e r e n c i a : 
C A N O V E L L E S , C A S S Á , M A T A R Ó , 
O L E S A y S A N T A P E R P É T U A 

R E S U L T A D O S 

Var iab les 

I n p u t s 

C o n t r o l a b l e s 

O u t p u t 

C o n t e n e d o r e s 

V e h í c u l o s 

Persona l 

Tone ladas 

A c t u a l 

3 9 6 

2 , 0 0 

6 , 0 0 

12.192 

O b j e t i v o 

3 4 0 

1,72 

5 ,16 

12 .192 

M e j o r a 
Po tenc ia l 

1 4 , 0 0 % 

1 4 , 0 0 % 

1 4 , 0 0 % 

0 , 0 0 % 

CANOVELLES 

i SANT VICENQ 

• SANT VICENC 

0 50 100 150 200 250 300 350 0 50 100 150 200 250 300 

• SANT VICENQ 

Contenedores 

0 100 200 300 400 500 

SANTA PERPETUA 

• SANT VICENQ 

50 100 150 200 250 

• MATARO 

• SANT VICENQ 

0 20 40 60 
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Munic ip io d e S A N T A C O L O M A D E G R A M A N E T 

í nd i ce d e E f i c ienc ia : 0 , 8 5 4 5 

C o n j u n t o d e U n i d a d e s d e R e f e r e n c i a : 

B A D A L O N A , L L O R E T y M A T A R Ó 

R E S U L T A D O S 

Var iab les 

I npu t s 

C o n t r o l a b l e s 

O u t p u t 

C o n t e n e d o r e s 

V e h í c u l o s 

Persona l 

Tone ladas 

A c t u a l 

1.200 

9 .00 

2 7 , 0 0 

4 5 . 8 8 7 

O b j e t i v o 

.025 

6 , 9 2 

2 3 , 0 7 

4 5 . 8 8 7 

M e j o r a 
Po tenc ia l 

1 4 , 6 0 % 

2 3 , 1 0 % 

1 4 , 6 0 % 

0 , 0 0 % 

Vehículos 

Contenedores 

• BADALONA 

• SANTA COLOMA 

Personal 

Vehículos 

Contenedores 

0 20 40 60 80 100 120 

MATARO 

• SANTA COLOMA 

50 100 150 200 

Personal 

Contenedores 

Toneladas 

M LLORET 

• SANTA COLOMA 

100 200 300 400 
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Munic ip io d e S I T G E S 

í nd i ce d e E f i c ienc ia : 0 , 7 9 9 3 

C o n j u n t o d e U n i d a d e s d e R e f e r e n c i a : 
C A S S Á , L L O R E T , O L E S A , P R E M I Á y 
S A N T A P E R P É T U A 

R E S U L T A D O S 

Var iab les 

I npu t s 

C o n t r o l a b l e s 

O u t p u t 

C o n t e n e d o r e s 

V e h í c u l o s 

Pe rsona l 

Tone ladas 

A c t u a l 

6 5 0 

4 , 0 0 

10,25 

15 .334 

O b j e t i v o 

5 2 0 

3 ,20 

8 ,19 

15 .334 

M e j o r a 

Po tenc ia l 

2 0 , 1 0 % 

2 0 , 1 0 % 

2 0 , 1 0 % 

0 , 0 0 % 

• CASSA 

H SITGES • SABADELL 

• SITGES 

0 100 200 300 400 500 600 0 20 40 60 80 100 120 

m LLORET 

• SITGES 

SANTA PERPETUA 

• SITGES 

0 50 100 150 200 250 100 200 300 400 500 

• SITGES 

100 200 300 400 500 
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Munic ip io d e S O L S O N A 

í nd i ce d e E f i c ienc ia : 0 , 7 1 4 3 

C o n j u n t o d e U n i d a d e s d e R e f e r e n c i a : 
C A S S Á , O L E S A , P R E M I Á y 
S A L L E N T 

R E S U L T A D O S 

Var i ab les 

I n p u t s 

C o n t r o l a b l e s 

O u t p u t 

C o n t e n e d o r e s 

V e h í c u l o s 

Pe rsona l 

Tone ladas 

A c t u a l 

166 

2 , 0 0 

3 , 0 0 

3 . 2 8 8 

O b j e t i v o 

I 19 

1,07 

2 , 1 4 

3 . 2 8 8 

M e j o r a 

Po tenc ia l 

2 8 . 6 0 % 

4 6 . 6 0 % 

2 8 . 6 0 % 

0 . 0 0 % 

Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas 

CASSA 

• SOLSONA 

Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas 

• PREMIÁ 

• SOLSONA 

50 100 150 200 250 0 20 40 60 80 100 120 

Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas 

• OLESA 

• SOLSONA 
Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas 

• SALLENT 

• SOLSONA 

0 20 40 60 80 100 120 0 100 200 300 400 500 600 700 
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í n d i c e d e E f i c ienc ia : 0 , 7 4 5 1 

C o n j u n t o d e U n i d a d e s d e R e f e r e n c i a : 
C A S S Á , L L I N A R S , M A T A R Ó , 
O L E S A y R U B Í 

Munic ip io d e V A L L S 

R E S U L T A D O S 

Var i ab les 

I npu t s 

C o n t r o l a b l e s 

O u t p u t 

C o n t e n e d o r e s 

V e h í c u l o s 

Persona l 

Tone ladas 

A c t u a l 

3 5 5 

2 , 0 0 

6 , 0 0 

8 . 6 9 5 

O b j e t i v o 

2 6 4 

1,49 

4 , 4 7 

8 . 6 9 5 

M e j o r a 

Po tenc ia l 

2 5 , 5 0 % 

2 5 , 5 0 % 

2 5 , 5 0 % 

0 , 0 0 % 

CASSA 

VALLS 1 VALLS 

0 50 100 150 200 250 300 350 0 50 100 150 200 250 

LLINARS 

• VALLS 

• RUBI 

• VALLS 

0 100 200 300 400 500 600 700 0 20 40 60 80 100 120 

Contenedores 

• MATARÓ 

• VALLS 

0 20 40 60 80 100 120 
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Munic ip io d e V I L A D E C A N S 

í nd i ce d e Ef ic ienc ia : 0 , 7 6 2 6 

C o n j u n t o d e U n i d a d e s d e Re fe renc ia : 
L L O R E T , M A T A R Ó , O L E S A y 
P R E M I A 

R E S U L T A D O S 

Var iab les 

I npu t s 

C o n t r o l a b l e s 

O u t p u t 

C o n t e n e d o r e s 

V e h í c u l o s 

Pe rsona l 

Tone ladas 

A c t u a l 

7 1 0 

7 ,00 

12 ,00 

2 1 . 6 8 5 

O b j e t i v o 

541 

3 ,29 

9 ,15 

2 1 . 6 8 5 

M e j o r a 

Po tenc ia l 

2 3 , 7 0 % 

5 3 , 0 0 % 

2 3 , 7 0 % 

0 , 0 0 % 

Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas 

LLORET 

• VILADECANS 

Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas • OLESA 

H VILADECANS 

0 50 100 150 200 250 0 100 200 300 400 500 

Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas 

J L 
• MATARÓ 

• VILADECANS 
Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas 

• PREMIA 

[3 VILADECANS 

0 20 40 60 80 100 120 140 160 0 100 200 300 400 500 
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Munic ip io d e V I L A S S A R D E M A R 

í nd i ce d e E f i c ienc ia : 0 , 5 8 8 8 

C o n j u n t o d e U n i d a d e s d e Re fe renc ia : 
C A N E T , C A N O V E L L E S , L L O R E T y 
P R E M I A 

R E S U L T A D O S 

Var i ab les 

I npu t s 

C o n t r o l a b l e s 

O u t p u t 

C o n t e n e d o r e s 

V e h í c u l o s 

Pe rsona l 

Tone ladas 

A c t u a l 

2 7 8 

3 ,00 

8 , 0 0 

8 . 3 1 8 

O b j e t i v o 

164 

1,77 

4 ,71 

8 . 3 1 8 

M e j o r a 

Po tenc ia l 

4 1 , 1 0 % 

4 1 , 1 0 % 

4 1 , 1 0 % 

0 , 0 0 % 

Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas 

• CANET 

• VILASSAR 
Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas 

• LLORET 

• VILASSAR 

100 200 300 400 500 0 20 40 60 80 100 120 

Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas 
• CANOVELLES 

• VILASSAR 

Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas • PREMIA 

• VILASSAR 

0 50 100 150 200 250 300 350 0 50 100 150 200 250 300 
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Detalle de los resultados. 
Unidades eficientes susceptibles todavía de mejora. 

Munic ip io d e L A G A R R I G A 

í n d i c e d e E f i c ienc ia : 1 , 0 0 0 0 

C o n j u n t o d e U n i d a d e s d e R e f e r e n c i a : 
C A S S Á y S A N T A P E R P E T U A 

R E S U L T A D O S 

Va r i ab l es 

i n p u t s 

C o n t r o l a b l e s 

O u t p u t 

C o n t e n e d o r e s 

V e h í c u l o s 

Persona l 

Tone ladas 

A c t u a l 

3 0 0 

1,00 

3 ,00 

4 . 9 3 3 

O b j e t i v o 

2 4 2 

1,00 

2 , 3 9 

4 . 9 3 3 

M e j o r a 

Po tenc ia l 

1 9 , 4 0 % 

0 , 0 0 % 

2 0 , 4 0 % 

0 , 0 0 % 

Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas 

CASSA 

• GARRIGA 

0 50 100 150 200 250 300 

• SANTA PERPETUA 

• GARRIGA 

Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas 

0 20 40 60 80 100 120 
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Munic ip io d e L A L L A G O S T A 

í nd i ce d e E f i c ienc ia : 1 , 0 0 0 0 

C o n j u n t o d e U n i d a d e s d e Re fe renc ia : 

C A N O V E L L E S 

R E S U L T A D O S 

Var iab les 

Inpu ts 

C o n t r o l a b l e s 

O u t p u t 

C o n t e n e d o r e s 

V e h í c u l o s 

Pe rsona l 

Tone ladas 

A c t u a l O b j e t i v o 
M e j o r a 

Po tenc ia l 

136 125 8 , 1 0 % 

1,00 1,00 0 , 0 0 % 

3 ,50 3 ,00 1 4 , 3 0 % 

4 . 3 3 0 5 . 5 2 0 2 7 , 5 0 % 

Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas 

CANOVELLES 

• LLAGOSTA 

0 20 40 60 80 100 120 140 
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Munic ip io d e M O L L E R U S S A 

í nd i ce d e E f i c ienc ia : 1 , 0 0 0 0 

C o n j u n t o d e U n i d a d e s d e R e f e r e n c i a : 

C A N O V E L L E S 

R E S U L T A D O S 

Var iab les 

I n p u t s 

C o n t r o l a b l e s 

O u t p u t 

C o n t e n e d o r e s 

V e h í c u l o s 

Pe rsona l 

Tone ladas 

A c t u a l O b j e t i v o 

150 125 

1,00 1,00 

3 ,00 3 ,00 

5 .475 5 . 5 2 0 

M e j o r a 
Po tenc ia l 

1 6 , 7 0 % 

0 . 0 0 % 

0 , 0 0 % 

0 , 8 0 % 

Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas 

CANOVELLES 

• MOLLERUSSA 

0 20 40 60 80 100 120 140 
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Munic ip io d e M O N T M E L Ó 

í nd i ce d e E f i c ienc ia : 1 , 0 0 0 0 

C o n j u n t o d e U n i d a d e s d e R e f e r e n c i a : 
C A S S Á 

R E S U L T A D O S 

Var iab les 

I n p u t s 

C o n t r o l a b l e s 

O u t p u t 

C o n t e n e d o r e s 

V e h í c u l o s 

Persona l 

Tone ladas 

A c t u a l O b j e t i v o 
M e j o r a 

Po tenc ia l 

127 123 3 , 1 0 % 

1,00 1,00 0 , 0 0 % 

3 ,00 2 , 0 0 3 3 , 3 0 % 

3 . 0 0 0 3 .055 í . 8 0 % 

Personal 

Contenedores 

Toneladas 

• CASSA 

• MONTMELÓ 

0 20 40 60 80 100 120 140 160 
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Munic ip io d e PALLEJÁ 

í nd i ce d e E f i c ienc ia : 1 , 0 0 0 0 

C o n j u n t o d e U n i d a d e s d e Re fe renc ia : 
C A S S Á y S A N T A P E R P É T U A 

R E S U L T A D O S 

Var iab les 

I npu t s 

C o n t r o l a b l e s 

O u t p u t 

C o n t e n e d o r e s 

V e h í c u l o s 

Persona l 

Tone ladas 

A c t u a l 

180 

1,00 

3 ,50 

3 . 3 6 0 

O b j e t i v o 

142 

1,00 

2 , 0 6 

3 . 3 6 0 

M e j o r a 
Po tenc ia l 

2 0 , 9 0 % 

0 , 0 0 % 

4 1 , 1 0 % 

0 , 0 0 % 

Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas 

CASSA 

• PALLEJA 

Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas 

• SANTA PERPETUA 

• PALLEJA 

200 20 40 60 80 100 120 140 
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Munic ip io d e S A N T J O A N D E S P Í 

I n d i c e d e E f i c ienc ia : 1 , 0 0 0 0 

C o n j u n t o d e U n i d a d e s d e R e f e r e n c i a : 
C A N O V E L L E S 

R E S U L T A D O S 

Var iab les 

I n p u t s 

C o n t r o l a b l e s 

O u t p u t 

C o n t e n e d o r e s 

V e h í c u l o s 

Persona l 

Tone ladas 

A c t u a l O b j e t i v o 

165 125 

1.00 1.00 

3 .00 3 .00 

3 . 2 0 2 5 . 5 2 0 

M e j o r a 

Po tenc ia l 

2 4 , 2 0 % 

0 . 0 0 % 

0 . 0 0 % 

7 2 . 4 0 % 

Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas 

• CANOVELLES 

ü SANTJOAN 

0 20 40 60 80 100 120 140 
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Munic ip io d e S A N T J U S T D E S V E R N 

í n d i c e d e E f i c ienc ia : 1 , 0 0 0 0 

C o n j u n t o d e U n i d a d e s d e R e f e r e n c i a : 

C A N O V E L L E S 

R E S U L T A D O S 

Var iab les 

I n p u t s 

C o n t r o l a b l e s 

O u t p u t 

C o n t e n e d o r e s 

V e h í c u l o s 

Pe rsona l 

Tone ladas 

A c t u a l O b j e t i v o 
M e j o r a 

Po tenc ia l 

140 125 1 0 , 7 0 % 

1,00 1,00 0 , 0 0 % 

3 ,00 3 ,00 0 , 0 0 % 

4 . 8 2 1 5 . 5 2 0 1 4 , 5 0 % 

Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas 

i ! I 

• CANOVELLES 

• SANT JUST 

20 40 60 80 100 120 
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Munic ip io d e S A N T Q U I R Z E D E L V A L L É S 

í nd i ce d e E f i c ienc ia : 1 , 0 0 0 0 

C o n j u n t o d e U n i d a d e s d e Re fe renc ia : 
C A S S Á y S A N T A P E R P É T U A 

R E S U L T A D O S 

Var iab les 

I n p u t s 

C o n t r o l a b l e s 

O u t p u t 

C o n t e n e d o r e s 

V e h í c u l o s 

Persona l 

Tone ladas 

A c t u a l 

2 5 0 

1,00 

3 ,00 

4 . 2 9 3 

O b j e t i v o 

201 

1,00 

2 ,26 

4 . 2 9 3 

M e j o r a 
P o t e n c i a l 

1 9 , 4 0 % 

0 , 0 0 % 

2 4 , 8 0 % 

0 , 0 0 % 

Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas 

CASSA 

• SANT QUIRZE 

Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas 

• SANTA PERPÉTUA 

• SANT QUIRZE 

50 100 150 200 250 20 40 60 80 100 120 
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Munic ip io d e S Ú R I A 

í nd i ce d e E f i c ienc ia : 1 , 0 0 0 0 

C o n j u n t o d e U n i d a d e s d e R e f e r e n c i a : 
C A S S Á y S A L L E N T 

R E S U L T A D O S 

Var i ab les 

I n p u t s 

C o n t r o l a b l e s 

O u t p u t 

C o n t e n e d o r e s 

V e h í c u l o s 

Persona l 

Tone ladas 

A c t u a l 

75 

1.00 

3 , 0 0 

2 . 1 0 7 

O b j e t i v o 

75 

1,00 

2 ,49 

2 .793 

M e j o r a 
Po tenc ia l 

0 , 0 0 % 

0 , 0 0 % 

1 7 , 0 0 % 

3 2 , 6 0 % 

Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas 

CASSA 

• SÚRIA 

Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas 

• SALLENT 

• SÚRIA 

0 20 40 60 80 100 120 140 160 0 50 100 150 200 250 300 350 
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Munic ip io d e T O R E L L Ó 

í nd i ce d e E f i c ienc ia : 1 , 0 0 0 0 

C o n j u n t o d e U n i d a d e s d e R e f e r e n c i a : 
C A S S Á y S A N T A P E R P É T U A 

R E S U L T A D O S 

Var iab les 

i n p u t s 

C o n t r o l a b l e s 

O u t p u t 

C o n t e n e d o r e s 

V e h í c u l o s 

Persona l 

Tone ladas 

A c t u a l 

2 0 0 

1.00 

3 ,00 

4 . 0 1 5 

O b j e t i v o 

184 

,00 

2 , 2 0 

4 . 0 1 5 

M e j o r a 

Po tenc ia l 

8 , 1 0 % 

0 , 0 0 % 

2 6 , 7 0 % 

0 , 0 0 % 

Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas 

CASSA 

• TORELLÓ 

50 100 150 200 

• SANTA PERPÉTUA 

• T O R E L L Ó 

Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas 

0 20 40 60 80 100 120 
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Munic ip io d e V A L L I R A N A 

í n d i c e d e E f i c ienc ia : 1 , 0 0 0 0 

C o n j u n t o d e U n i d a d e s d e R e f e r e n c i a : 
C A S S Á y S A N T A P E R P É T U A 

R E S U L T A D O S 

Var iab les 

I npu t s 

C o n t r o l a b l e s 

O u t p u t 

C o n t e n e d o r e s 

V e h í c u l o s 

Pe rsona l 

Tone ladas 

A c t u a l 

2 7 7 

1,00 

3 ,00 

.281 

O b j e t i v o 

201 

,00 

2 ,25 

4 . 2 8 1 

M e j o r a 
Po tenc ia l 

2 7 , 6 0 % 

0 , 0 0 % 

2 4 , 9 0 % 

0 , 0 0 % 

Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas 

CASSA 

• VALLIRANA 

0 50 100 150 200 150 

• SANTA PERPETUA 

• VALLIRANA 

Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas 

0 20 40 60 80 100 120 

115 



Munic ip io d e V I L A N O V A I L A G E L T R U 

í nd i ce d e E f i c ienc ia : 1 , 0 0 0 0 

C o n j u n t o d e U n i d a d e s d e Re fe renc ia : 

C A S S Á y S A N T A P E R P E T U A 

R E S U L T A D O S 

Var iab les 

I npu t s 

C o n t r o l a b l e s 

O u t p u t 

C o n t e n e d o r e s 

V e h í c u l o s 

Persona l 

Tone ladas 

A c t u a l 

2 1 0 

1,00 

3 ,00 

3 . 7 4 4 

O b j e t i v o 

167 

1,00 

2 , 1 4 

3 . 7 4 4 

M e j o r a 

P o t e n c i a l 

2 0 , 7 0 % 

0 , 0 0 % 

2 8 , 6 0 % 

0 , 0 0 % 

Personal 

Vehículos 

Contenedores 

Toneladas 

CASSA 

• VILANOVA 

0 50 100 150 200 

SANTA PERPETUA 

VILLANOVA 

Personal 

Vehículos 

Contenedores 
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