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RESUMEN

El objetivo del trabajo es analizar la eficiencia del servicio de recogida de basuras de 75 municipios
radicados en la comunidad auténoma de Cataluna.

Para ello hemos partido de una revisién tedrica en la cual pasabamos revista a los diversos conceptos
de eficiencia que han sido profusamente utilizados en la literatura econémica y a las técnicas em-
pleadas para su medida.

Posteriormente realizamos una revision de la literatura empirica sobre la evaluacién de la eficiencia
de los servicios locales, con atencion especial a una serie de trabajos recientes que analizan el ser-
vicio de recogida de basuras en diversos paises.

Por dltimo, tratamos de acometer el andlisis concreto de eficiencia para los municipios catalanes, sen-
tando como premisa basica que dicho anilisis quedaba referido Gnicamente al ambito técnico o pro-
ductivo, para lo cual fue conscientemente excluida cualquier referencia a los precios relativos de las
variables empleadas. El analisis lo hemos realizado a través de diversas técnicas. Asi, la secuencia se-
guida fue estimar en primer lugar una frontera paramétrica deterministica a partir de la especificacién
de una funcién de produccién Cobb-Douglas (relativamente rigida), después una frontera paramé-
trica estocastica (con forma funcional semi-normal) y por dltimo realizar diversas aproximaciones no
paramétricas. Estas Ultimas han sido respectivamente (siempre de menor a mayor flexibilidad) un DEA
sobre la base exclusiva de las variables empleadas en las estimaciones paramétricas, un DEA que in-
corpora ademas la presencia de factores exdgenos o fuera del control de la unidad productiva como
la densidad de la poblacién y la estacionalidad de la misma, y un FDH.

En cuanto a los resultados obtenidos, éstos difieren como es natural segin la técnica utilizada para
aproximar la frontera, dados los diferentes supuestos implicitos en las distintas técnicas. No obstante,
muestran una aparente solidez, al menos en lo que respecta a la concordancia ordinal de los indi-
ces de eficiencia obtenidos por las diferentes aproximaciones, como lo demuestran los tests esta-
disticos empleados.

Finalmente, hemos tratado de contrastar la presunta relacién entre el tipo de gestién del servicio
(publico o privado) y los indices de eficiencia alcanzados, para lo que hemos utilizado un analisis de
regresion simple y el contraste no paramétrico de Mann-Whitney. En ambos casos los resultados ob-
tenidos muestran que no existe relacién significativa entre ambas variables (tipo de gestion y eficien-
cia). Sin embargo, la pobreza de la base de datos empleada, en la que no disponiamos de informa-
ciéon acerca del tipo de gestion publica (directa, mediante organismos auténomos, empresas publi-
cas...), ni de las condiciones de las concesiones administrativas, resultaba insuficiente para caracterizar
el marco de competencia en el que se desarrolla el servicio, por lo que el poder explicativo de es-
tos resultados se ve notablemente mermado.
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LA MEDICI()N,DE LA EFICIENCIA
EN LA PRESTACION DE LOS SERVICIOS
PUBLICOS LOCALES: EL CASO DEL
SERVICIO DE RECOGIDA DE BASURAS

INTRODUCCION

Como es bien conocido, a lo largo de los
ultimos veinte anos, las Administraciones Publi-
cas han incrementado fuertemente su peso en
la Economia de nuestro pais, tanto en la ver-
tiente del gasto publico, donde han pasado de
gestionar un 24,9% del PIB en 1975 a un 49,4%
en 1995, como en el de los ingresos, con un in-
cremento en la presién fiscal de casi 15 puntos
(21,6 al 36,8%) y simultaneamente una expan-
sion del déficit publico especialmente impor-
tante en los Ultimos anos ochenta. Tales cifras
han venido enmarcadas en un proceso de cam-
bio constitucional, caracterizado por la restau-
racién democriética, con la consiguiente explo-
sién de las demandas de los ciudadanos en pos
de una mayor cantidad y una mejor calidad en
los servicios publicos, y la descentralizacion po-
litica y administrativa, con objeto de acercar la
ejecucién de las politicas publicas a los usua-
rios-contribuyentes, bajo el supuesto de que tal
descentralizacion llevaria aparejada una mayor
eficiencia en la gestion de los servicios al esta-
blecer cortocircuitos en el entramado buro-
cratico que una provision centralizada acarrea-
ria.

Sin embargo, y aunque la mayor parte del
gasto publico es gasto en transferencias, la evo-
lucién del gasto de gestion directa por parte
de las Administraciones Publicas ha distado de
ser satisfactoria. La presencia de empresas pu-
blicas con déficits de explotaciéon continuados,

a pesar de los diversos procesos de reconver-
sién industrial acometidos y el fuerte incremento
de las cargas financieras derivadas de la finan-
ciacion del endeudamiento en una coyuntura
de tipos de interés elevados, han venido com-
prometiendo en mayor cuantia de lo debido a
los presupuestos publicos. Ademas, una cierta
cicateria a la hora de acometer el proceso de
descentralizacion, tanto en lo referente al tras-
paso de competencias (dos terceras partes de
las Comunidades Auténomas de régimen co-
mun adn no han recibido a estas alturas las
competencias plenas en materia de educacién),
como en materia de descentralizacién de im-
puestos (la llamada falta de corresponsabilidad
fiscal, cuyos efectos nocivos se han dejado sen-
tir en el comportamiento financiero de las Co-
munidades Auténomas) ha venido a cercenar
buena parte de las expectativas puestas en la
modernizacién de las pautas de gestién publica
en nuestro pais.

Aungue no es del todo determinante, pues-
to que las percepciones de los usuarios acerca
de la calidad de los servicios pueden venir ses-
gadas por diversas razones, que los resultados
de la gestion publica no son satisfactorios lo
muestran las conclusiones de algunas encuestas
entre los contribuyentes y usuarios de servi-
cios. Asi, por ejemplo, seglin una encuesta re-
alizada por el CIS en Julio de 1991, el 57% de
los encuestados opinaba que los servicios que
ofrecia el Estado a los ciudadanos en educa-
cién, sanidad, seguridad social, obras piblicas, et-



cétera, eran peores que los ofrecidos en otros
paises europeos. En cualquier caso, aunque pre-
guntados en general acerca de la mejor mane-
ra de alcanzar el equilibrio entre la recaudacién
tributaria y el gasto publico, el 54% no sabe o
no contesta ', los sondeados se mostraban abru-
madoramente en contra de la reduccion del
gasto publico en los principales servicios (Uni-
camente un 4% estaba a favor de reducir el
gasto en ensefanza y en sanidad, un 6% en se-
guridad social, un 7% en vivienda, un 8% en
asistencia social y un 169 en justicia y obras pu-
blicas) e incluso en recortar subvenciones a la
agricultura (sélo un 7% a favor), industria (10%),
investigacion (11%), cultura (6%) o empleo

(5%)2.

Todos estos hechos, y, en particular, los nue-
vos retos de las Administraciones Pulblicas es-
panolas ante los compromisos adquiridos en
Maastricht han llevado a que dltimamente em-
piecen a proliferar los estudios dirigidos a ana-
lizar el comportamiento del sector publico es-
panol, no sélo desde la perspectiva financiera
(analisis de los distintos instrumentos de finan-
ciacion y del impacto macroeconémico de las
politicas de gasto) que han sido tradicionalmente
los mas habituales en el campo de la hacienda
publica aplicada, sino también desde la 6ptica de
la eficiencia microeconémica en la provisién de
bienes y servicios publicos.

Es en este lltimo ambito en el que se en-
marca este trabajo. En concreto, lo que aqui
presentamos son los primeros resultados de un
mas ambicioso programa de investigacion que
pretende estudiar, hasta donde el acceso a la in-
formacion estadistica lo permita, no sélo la
eficiencia, sino también la calidad en la presta-
cién de los servicios pulblicos suministrados por
el nivel municipal de la Administracién. Creemos
que este es un campo relativamente inexplora-

! Las opciones que se les presentaban eran aumentar in-
gresos, reducir gastos o reducir servicios.
2 Cfr. CIS (1991).

do en nuestro pais y que sin embargo presen-
ta grandes potencialidades de andlisis debido no
solo al nimero de unidades productivas sus-
ceptibles de ser consideradas (en Espana hay
mas de 8.000 municipios, aun cuando la mayo-
ria tienen una dimension excesivamente redu-
cida), sino también a la diversidad de formas
de gestion que conviven (gestion municipal di-
recta, gestion mancomunada, empresas publi-
cas municipales, concesiones administrativas a
empresas privadas,...), e incluso de restricciones
de tipo institucional que les afectan en términos
de posibles regulaciones diferenciadas o, sim-

" plemente, incentivando alteraciones en el tama-

fio de la unidad que presta el servicio (munici-
pios situados en territorios de régimen comun
o de régimen foral, en Comunidades de com-
petencias amplias o reducidas, en Comunida-
des uniprovinciales y por tanto sin Diputacion
provincial, o pluriprovinciales...).

A efectos organizativos, la siguiente seccién
revisara brevemente los diversos conceptos de
eficiencia, tal y como son habitualmente en-
tendidos en Economia, y centraremos nuestro
objetivo en la medida de la llamada eficiencia
técnica o productiva. La segunda seccién ofre-
cera una breve panoramica de las técnicas para
medir la eficiencia. Posteriormente, revisaremos
los resultados de algunas investigaciones re-
cientes desarrolladas en este campo, en el am-
bito de los servicios publicos locales y hacien-
do especial referencia al servicio de recogida
de basuras. Por dltimo, la cuarta seccién, la mas
extensa, estara dedicada a evaluar la eficiencia
del citado servicio de recogida de basuras en un
ambito territorial restringido a los municipios
catalanes. Para ello expondremos las premisas
metodoldgicas de nuestro programa de inves-
tigacién, en el que utilizaremos diversas técni-
cas tanto parameétricas como no parameétricas,
y concluiremos sintetizando los principales re-
sultados obtenidos y poniéndolos en relacion
con las diferentes formulas de gestién utiliza-
das por los ayuntamientos evaluados.



I. SOBRE LOS CONCEPTOS
DE EFICIENCIA

A la hora de analizar los resultados obteni-
dos de la aplicacién de unas determinadas me-
didas en el contexto de una actividad econdmica,
se dice que tales medidas han resultado efica-
ces, si como consecuencia de las mismas se ha
logrado satisfacer el objetivo buscado. Sin em-
bargo, no siempre las medidas eficaces son efi-
cientes. En Economia cuando se habla de eficien-
cia se estd haciendo un juicio acerca de la re-
lacién entre los medios empleados y los fines
obtenidos, de modo que una medida no sera efi-
ciente, aunque sea eficaz, si para lograr un ob-
jetivo se utilizan mas medios de los estricta-
mente necesarios. La sabiduria popular ha in-
ternalizado frecuentemente este concepto, ain
sin conocerlo. De hecho cuando se habla de
“matar moscas a cafionazos”, de que hay “mu-
cho zurrén para poca merienda” o cuando se
dice que “para ese viaje no hacen falta tantas al-
forjas” se estan poniendo ejemplos tipicos de
conductas ineficientes en el sentido expuesto, ya
que se estan manifestando desequilibrios entre
los medios utilizados y los fines alcanzados.

Con una terminologia econémica mas rigu-
rosa, los diversos conceptos de eficiencia tienen
en comun la relacién entre los inputs emplea-
dos y los outputs conseguidos, con la medida de
los costes de oportunidad como telén de fondo.
Una idea basica que subyace al referirse al tér-
mino “eficiencia” es la ausencia de desperdicio,
de modo que una conducta (tecnologia de pro-
duccién) sera eficiente cuando alcance el maxi-
mo output posible dados los inputs utilizados,
o, alternativamente, cuando emplee la menor
cantidad de inputs para obtener un output fijo.

Llegados a este punto, seria interesante dis-
tinguir entre diversos tipos de eficiencia eco-
némica. Asi, si suponemos un proceso de pro-
duccién caracterizado por la utilizaciéon de dos
inputs para la obtencion de un Unico output, se

habla de eficiencia técnica o productiva cuando,
dada una tecnologia fija (la combinacién, peso
relativo, de inputs para producir el output no
se puede alterar) se consigue el maximo output,
con unos inputs prefijados (o se utiliza el mini-
mo nivel de inputs para obtener un output pre-
determinado), es decir cuando nos encontra-
mos en un punto sobre la isocuanta unitaria
que caracteriza la tecnologia frontera (combi-
nacién minima de inputs necesaria para la ob-
tencion de una unidad de output). A su vez,
cabe distinguir * tres componentes de la eficien-
cia técnica global: eficiencia de escala, especial-
mente relevante cuando la tecnologia de pro-
duccién presenta rendimientos a escala varia-
bles; eficiencia de congestion, que se da siempre
que la productividad marginal de todos los in-
puts es no negativa (el incremento de la canti-
dad utilizada de algin input no produce reduc-
ciones en el output); y eficiencia técnica pura,
equivalente a la eficiencia técnica global (residual)
excluidos los dos componentes anteriores.

Alternativamente, si suponemos ahora que
la tecnologia puede variar (podemos utilizar di-
ferentes combinaciones de inputs), caracteriza-
remos una situacion como de eficiencia asigna-
tiva cuando estemos empleando la mejor com-
binacién de inputs tecnolégicamente posible
dados los precios de los factores. En conse-
cuencia, la eficiencia técnica y la eficiencia asig-
nativa se conseguiran simultaneamente en aquel
punto en que la isocuanta sea tangente a la iso-
coste (se estara sobre la isocoste mas baja po-
sible).

El grafico | permite distinguir visualmente
ambos tipos de eficiencia. En los ejes de coor-
denadas medimos las distintas unidades de los
inputs (X, y X;) utilizados en la produccién de
nuestro output (Y). La curva Il es la isocuanta
unitaria, que representa por tanto las combi-
naciones de ambos inputs minimas tecnologi-

3 Vid. FARE, GROSSKOPF y LOVELL (1985)



camente necesarias para la obtencién de una
unidad de Y. Ademas, dada la relacién de pre-
cios existente en el mercado entre ambos in-
puts, CC y C'C’ son dos rectas isocostes aso-

ciadas a dos puntos de la isocuanta alcanzados
con tecnologias de producciéon diferenciadas, y
representadas en nuestro grafico por los vec-
tores OA y OB.
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Pues bien, con la tecnologia OA, el punto
D puede ser caracterizado como eficiente en
sentido técnico, dado que se encuentra sobre
la isocuanta unitaria Il. Puntos sobre la linea OA
por debajo del punto D (menos costosos) no
permitirian la produccién de una unidad de Y.
Por el contrario puntos por encima de D (G
por ejemplo) supondrian un desperdicio de re-
cursos, ya que utilizarfan mas inputs de los es-
trictamente necesarios para ello (su isocoste
asociada es C"C", superior a CC), y por eso
serian caracterizados como ineficientes. Sin em-
bargo, el punto D no es eficiente en sentido
asignativo. En efecto, la isocoste CC es secan-
te a la isocuanta I, lo que significa que podria-

10

mos ser capaces de encontrar una tecnologia
de produccién (combinacién de X, y X,) capaz
de alcanzar la isocuanta Il con un menor cos-
te. Tal es el caso de la tecnologia representa-
da por el vector OB. En efecto el punto E,
donde el vector OB corta a la isocuanta Il es
no sélo eficiente en sentido técnico (que lo es,
al estar situado sobre dicha isocuanta), sino tam-
bién en sentido asignativo, ya que se encuentra
sobre una isocoste (C'C’) tangente a la iso-
cuanta y por lo tanto resultara imposible en-
contrar una menor. En otras palabras, sélo en
el punto E el cociente entre los precios de los
factores de produccién (pendiente de la iso-
coste C'C’) coincide con el de sus productivi-



dades marginales (pendiente de la isocuanta ),
hecho este que garantiza la eficiencia asigna-
tiva.

Recordados con necesaria brevedad los prin-
cipales conceptos de eficiencia, el siguiente paso
a dar es el relativo a la cuantificacién de la
eficiencia, o mejor a la medida de los grados de
ineficiencia. En este sentido, lo clasico es re-
mitirse al trabajo seminal de Farrell (1957), don-
de se encuentran las primeras aproximaciones
cuantitativas al problema.

En particular las medidas de la eficiencia su-
geridas por Farrell son medidas radiales, en el
sentido de que se realizan a lo largo de un ra-
dio extendido en el espacio de los inputs (o de
los outputs, puesto que como deciamos la
eficiencia puede ser analizada en un sentido
dual) partiendo del origen y alcanzando el pun-
to representativo de la unidad productiva que
se trata de analizar.

Esto podemos verlo volviendo al grafico 1.
Puesto que hemos definido como eficientes en
sentido técnico a todos los puntos situados en
la isocuanta Il, la manera de valorar la eficien-
cia técnica de cualquier unidad productiva sera
relacionar su posicién con alguna de las alli si-
tuadas. En el sentido radial de Farrell eso sig-
nifica calcular el ratio entre la longitud del seg-
mento comprendido entre el origen de coor-
denadas y un punto eficiente (situado sobre la
isocuanta) y la del contenido entre el origen de
coordenadas y la situacion efectiva de la uni-
dad analizada, siempre a lo largo de un mismo
radio. Asi, en nuestro grafico, la eficiencia téc-
nica de la unidad que opera en el punto G vie-

oD

oG-
que el punto D es eficiente, su ratio relevante

ne definida por el cociente Como quiera

e 5p = I, lo que implica que éste es el va-
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lor maximo que se puede alcanzar, o lo que es
lo mismo, cuanto mas préximo a la unidad se
encuentre el valor correspondiente a la unidad
analizada, mas eficiente (o menos ineficiente)
sera su comportamiento, lo que puede ser in-
terpretado en términos de porcentaje sobre la
situacion mas eficiente.

Asimismo, hemos definido ademas como asig-
nativamente eficiente a aquel punto situado en
la isocuanta que también lo esta en la isocoste
mas baja posible (en nuestro grafico, el punto
E). De ahi que la medida de la (in)eficiencia
asignativa deba poner la situacién de la unidad
a analizar en relacién con este punto. Una vez
mas, en el sentido radial expresado ello signifi-
ca calcular el cociente entre el segmento com-
prendido entre el origen de coordenadas y el
punto de corte de nuestro radio con la isocos-
te optima y el que abarca la longitud total del
radio desde el origen a la situacion efectiva de
la unidad analizada. En nuestro ejemplo del gra-
fico |, la unidad que producia en el punto D ha-
bia sido caracterizada como eficiente técnica-
mente hablando, pero ineficiente asignativa-
mente. La medida de su (in)eficiencia asignativa,
en los términos antedichos seria g—g Como en
el caso anterior, el valor eficiente asignativa-

mente seria A= = |, es decir, cuanto mas pré-

OF —
ximo se encuentre a la unidad, mas eficiente,
ahora en sentido asignativo, sera el comporta-
miento de la unidad productiva analizada.

Finalmente, en términos de Farrell, la eficien-
cia total puede ser definida como combinacién
de la eficiencia técnica y la eficiencia asignativa,
de modo que, por ejemplo la eficiencia total
en el punto G vendria dada por

oD . OF _ OF
OG OD 0G
oD e OF
donde oc ©s la eficiencia técnica y oD la

eficiencia asignativa.



Desde nuestra perspectiva de andlisis de la
eficiencia en el sector publico, y en particular,
en el sector publico local, nuestro interés se va
a centrar en la medida de la eficiencia técnica,
estudiando, por tanto, hasta qué punto son los
municipios capaces de situarse en la frontera
de posibilidades de produccién, y prescindien-
do de la asignativa, bajo la hipétesis de que la
tecnologia de produccién es un dato y por lo
tanto inalterable a corto plazo.

2. SOBRE LAS TECNICAS PARA MEDIR
LA EFICIENCIA

Vistos los conceptos de eficiencia y las me-
didas “farrellianas” de la misma, nuestro interés
es ahora saber como alcanzar dichas medidas,
o, en otras palabras, cémo conocer el grado
de eficiencia con el que operan las unidades
productivas que queremos analizar. Puesto que
la eficiencia es un concepto relativo, ha habido
estudios * que han utilizado para ello modelos
de regresion convencionales, utilizando los re-
siduos de las estimaciones por minimos cua-
drados como indicadores de ineficiencia técni-
ca. Sin embargo tal sistema no es adecuado,
por cuanto las estimaciones asi efectuadas es-
tarian utilizando como término de referencia el
comportamiento de unidades ineficientes. En
efecto, si estimamos la funcién relevante por
minimos cuadrados ordinarios y ademas identi-
ficamos a los residuos con la ineficiencia, se es-
tara dando la curiosa circunstancia de que ha-
bria unidades para las cuales los residuos fue-
ran negativos, lo que nos llevaria a conclusiones
inconsistentes con nuestra definicion.

La solucién a nuestro problema por lo tan-
to requiere dos etapas, una primera mediante
la cual deberiamos estimar una funcién de re-
ferencia consistente, que necesariamente de-

* Véase el survey de BARROW y WAGSTAFF (1989) para
algunos ejemplos.
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beria ser una funcion frontera, es decir que nos
identificase los puntos que serian alcanzables
unicamente cuando estuviéramos utilizando 6p-
timamente nuestros recursos, dada la tecnolo-
gia disponible. Evidentemente, la funcién fron-
tera puede ser una funcion de produccién o
una funcién de costes, dada la dualidad de la te-
oria sobre la que estamos operando. La se-
gunda etapa consistiria en comparar los resul-
tados ofrecidos por los comportamientos de las
distintas unidades productivas con la frontera
estimada con objeto de observar las eventuales
desviaciones que se produzcan y que, ahora si,
podriamos caracterizar como derivadas de com-
portamientos ineficientes. Como es bien com-
prensible, la etapa esencial es la primera, es de-
cir la estimaciéon de una funcion frontera con-
sistente, por cuanto si este objetivo no se logra
satisfactoriamente, las medidas alcanzadas en la
segunda etapa incorporaran sesgos que invali-
daran la informacion revelada.

Dos son los grandes bloques o grupos de
técnicas que han sido propuestos para la esti-
macién de funciones frontera, técnicas paramé-
tricas, por una parte y, alternativamente, técni-
cas no paramétricas.

Las primeras (técnicas paramétricas), parten
de la definicion de una forma funcional, emanada
de las caracteristicas tecnoldgicas del proceso de
produccién, y, con base en ella, tratan de esti-
mar sus parametros a partir de las observacio-
nes de la realidad. A su vez, estas técnicas pue-
den ser deterministicas, las cuales atribuyen a la
ineficiencia cualquier desviacion de la frontera
cualquiera que sea su origen o estocdsticas, que
tratan de distinguir entre los efectos de las per-
turbaciones y los de la ineficiencia. La ventaja
esencial de la utilizacién de estas Ultimas es ob-
viamente que, si la forma funcional esta bien
definida, existen mayores garantias de que lo
que identificamos como ineficiencia, realmente
lo sea, y que por lo tanto no estemos atribu-
yendo a ineficiencias, desviaciones derivadas de



otro tipo de sesgos de caricter aleatorio. Por
otra parte, tres son los inconvenientes que pre-
senta la utilizacién de métodos paramétricos
para medir la eficiencia:

* Se requiere informacién fiable respecto a
la tecnologia de produccién y a los precios
de mercado relevantes.

* No permite analizar de forma sencilla pro-
cesos de producciéon que generan mas de
un output.

* Puede llevar a confundir los efectos de
una mala especificacion de la forma fun-
cional con la ineficiencia ®.

Frente a las técnicas paramétricas °, las no pa-
ramétricas no requieren especificar una forma
funcional determinada, sino que es suficiente
con definir ciertas propiedades formales que
deben satisfacer los puntos del conjunto de pro-
duccién, como la libre disposicion de inputs y
outputs, y a veces, la existencia de rendimien-
tos constantes a escala o el requisito de con-
vexidad. En este caso, los datos son “envueltos”
por una frontera determinada por el respeto a
los requisitos fijados, de modo que, sin necesi-
dad de especificar los parametros referentes a
una forma funcional, podemos determinar si
cada punto observado pertenece o no a la fron-
tera. Esta flexibilidad, tanto mayor cuanto me-
nores sean las restricciones impuestas, es la que
se ha resaltado como ventaja principal de estas
técnicas. Ademas, estas técnicas permiten ana-
lizar procesos de produccién con outputs mul-
tiples y se adaptan a situaciones en los que los
precios son desconocidos, o poco fiables, ra-
zones estas ultimas que las hacen especialmen-

5 En LOVELL y SCHMIDT (1988) se puede ver un deta-
llado tratamiento de los métodos paramétricos.

¢ Aunque no todas son igualmente rigidas, sino que tam-
bién entre estas se pueden plantear formas funcionales
con diversos grados o niveles de flexibilidad.
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te indicadas para ser aplicadas a la medida de
la eficiencia en el sector publico. Por contra, la
objecién principal que se ha hecho al uso de
estas técnicas es su caracter enteramente de-
terministico que lleva a identificar como ine-
ficiencia a cualquier tipo de alejamiento de la
frontera, con lo que factores derivados de la
falta de homogeneidad de las unidades compa-
radas o factores meramente aleatorios seran
confundidos con comportamientos ineficientes.
Por otra parte, se ha senalado que la flexibili-
dad también puede ser un problema, ya que
permitir total flexibilidad a las ponderaciones
de inputs y outputs puede llevar a resultados
poco realistas (por ejemplo, el considerar efi-
ciente la produccién realizada por una unidad
que utilice muy intensivamente un sélo input),
de modo que tal como es construida la frontera,
a partir de los datos correspondientes a las uni-
dades consideradas mas eficientes, estas técni-
cas tienden a sobrevalorar las observaciones ex-
tremas.

Pese a todo, las ventajas de las técnicas no
paramétricas para la medida de la eficiencia en
el sector publico, y mas en particular del sec-
tor publico local, caracterizado normalmente
por la ausencia de precios fiables y la produc-
cién de outputs multiples hace especialmente
recomendable su utilizacién. Concretamente,
en el contexto de este trabajo, nosotros utili-
zaremos dos técnicas no paramétricas, el DEA
(Data Envelopment Analysis)” y el FDH (Free
Disposal Hull) %, ademas de algunas aproxima-
ciones parametricas.

7 PEDRAJA y SALINAS (1994), PEDRAJA, SALINAS y
SMITH (1994) y SALINAS (1995), por citar referencias en
castellano, analizan en detalle esta técnica.

® Sobre el FDH puede verse el trabajo seminal de DE-
PRINS, SIMAR y TULKENS (1984). Aplicaciones mas re-
cientes se encuentran en TULKENS (1990) o DE BOR-
GER, et alter (1992 y 1994).



3. SOBRE LA EFICIENCIA DE LOS
SERVICIOS LOCALES. ALGUNOS
TRABA]JOS PREVIOS

El trabajo empirico realizado sobre la medi-
cién de la eficiencia en el ambito del sector pi-
blico es relativamente amplio, tanto desde la
vertiente del enfoque paramétrico, como des-
de el no paramétrico, especialmente en lo que
respecta al sector sanitario. Sin embargo, y cu-
riosamente, las aplicaciones al campo de los
servicios publicos locales son mas bien escasas.
Con todo, existen algunos trabajos recientes
que han tratado de estudiar la eficiencia en la
prestacién de algunos servicios concretos. En
este epigrafe vamos a resefar brevemente al-
gunos especialmente significativos, como el tra-
bajo de De Borger et al. (1992), cuyo objetivo
es medir la productividad de los municipios bel-
gas, y otros referidos al mantenimiento de ca-
rreteras rurales (Deller, 1992), gestién tributa-
ria (Thanassoulis et al., 1987) y proteccién con-
tra incendios (Cuenca, 1994), ademas de los
referidos a los servicios de recogida de basuras,
mas directamente relacionados con el sector
analizado en este trabajo.

En su trabajo De Borger et al. (1992) utili-
zan la técnica no paramétrica FDH (la mas fle-
xible y menos restrictiva de las examinadas) con
objeto de medir la eficiencia técnica de los mu-
nicipios belgas. A estos efectos, seleccionan
como variables relevantes un sélo input (total
empleados municipales) y cuatro outputs (longi-
tud de las vias urbanas, nimero de beneficiarios
de subsidios de renta minima, numero de estu-
diantes de educacion primaria y superficie de par-
ques y espacios de recreo) a los que posterior-
mente anadieron un quinto definido con carac-
ter residual como diferencia entre el total de
gastos y los destinados a los cuatro outputs pre-
vios, referidos todos ellos a una muestra de 589
municipios. Posteriormente, tratan de explicar
las ineficiencias asi calculadas sobre la base de
caracteristicas politicas, fiscales y estructurales.
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Los resultados de su andlisis atribuyen el ca-
racter de determinantes de la eficiencia a la ca-
pacidad fiscal y a factores de escala. Ademas, al-
gunas caracteristicas tales como los mecanis-
mos de financiacion de los gobiernos locales,
determinadas caracteristicas politicas de los mu-
nicipios y la migracién neta son elementos adi-
cionales de explicacién.

A nuestro juicio, dos son las criticas esenciales
que se pueden hacer a este trabajo. Por una
parte, la unidad productiva considerada es de-
masiado amplia. A pesar de la flexibilidad de la
técnica FDH, que ni siquiera requiere satisfa-
cer la condicién de convexidad, la multiplicidad
de factores implicados a funciones tan diferen-
tes como las realizadas por los municipios de-
saconsejan en nuestra opinién elegir a estos
como unidades productivas globales. Por otra
parte la seleccién del factor trabajo como uni-
co input nos parece también excesivamente sim-
plificadora. Si bien es cierto que buena parte
de los servicios locales son intensivos en factor
trabajo, y que los autores sefalan las dificulta-
des que han tenido para acceder a otro tipo
de datos, creemos que la ausencia absoluta de
factor capital en el andlisis puede sesgar de un
modo importante los resultados, maxime si re-
cordamos la consideracién del municipio como
unidad productiva global.

Frente al de De Borger et al. (1992), el res-
to de los trabajos tratan de medir la eficiencia
en servicios concretos, de modo que las uni-
dades seleccionadas tienen un caracter mas res-
tringido y por ello mas adecuado.

Asi, Thanassoulis et al. (1987) utilizan el DEA
para medir la eficiencia del servicio de recau-
dacién de impuestos por parte de las localida-
des britanicas. Concretamente, emplean un tnico
input (costes totales de recaudacién de impues-
tos) y cuatro outputs (nimero de declaraciones
administradas por el departamento, nimero de
deducciones concedidas en el ano, nimero de san-



ciones establecidas al afio y valor presente neto
de los impuestos recaudados), referidos a 62 uni-
dades. La utilizacion del coste total como (ni-
co input es justificada con base en dos argu-
mentos, cuales son las pérdidas de poder dis-
criminatorio en que se incurriria caso de
desagregar los costes, dadas las caracteristicas
inherentes al método de estimacion, que en su
opinién superaria de largo a las ganancias en
informacién, y ademas la menor fiabilidad de
los datos, a medida que son desagregados, de-
bido a los diferentes criterios contables emple-
ados por las autoridades locales. Por lo que se
refiere a los outputs, pretenden incorporar in-
formacion acerca del esfuerzo realizado por los
gestores en las diversas parcelas de las que
constan las tareas administrativas. Aqui, quizas
el output mas discutible seria el tltimo (valor ac-
tual neto de los impuestos recaudados), que los
autores justifican como indicador del esfuerzo
requerido en la recaudacién, en términos de
cuantia y rapidez, argumento que en nuestra
opinién no parece muy relevante. Como resul-
tados, obtiene 7 unidades eficientes (| 1% de las
examinadas), y 31 (50%) cuyos rangos superan
el valor 0,7. Como limitaciones del analisis re-
conocidas por los propios autores cabe indicar
que el modelo utilizado supone rendimientos
constantes a escala, hipotesis poco realista en un
servicio como el analizado, y que las pondera-
ciones éptimas consideradas en algunas de las
unidades declaradas eficientes son sospechosas
en algunos casos por excesivamente bajas, lo
cual podria haber sido corregido a través de la
utilizacién de alguna restriccién adicional .

Por su parte, en un trabajo referido a una
muestra de 1.319 localidades, Deller (1992) tra-
ta de estimar la eficiencia de los servicios via-
rios rurales en el oeste medio de los Estados
Unidos. Para ello estima una frontera de pro-
duccién paramétrica estocastica con cinco in-

? Sobre la restriccion de ponderaciones en el DEA, vid.
PEDRAJA, SALINAS y SMITH (1994).
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puts, dos de ellos relativos al factor trabajo (nd-
mero de empleados a tiempo completo y nimero
de empleados a tiempo parcial) y tres al factor
capital (flujo de servicios realizados por tracto-
res, vehiculos de un solo eje y vehiculos de car-
ga). Ademas como indicador de las tasas de uti-
lizacion de los factores se utiliza el trdfico dia-
rio medio para una milla de carretera estandar.
Como output, dados los diferentes tipos de vias
existentes, desde carreteras pavimentadas has-
ta pistas de tierra susceptibles de prestar me-
nos servicios, Deller construye un indice que
pretende sintetizar en unidades homogéneas los
servicios prestados. El indice es construido a
partir de los costes medios de mantenimiento de
los cuatro principales tipos de superficies. La for-
ma funcional elegida es una log-lineal con ob-
jeto de incorporar rendimientos de escala en
la tecnologia de produccién. Los resultados ob-
tenidos le llevan a afirmar que existen ine-
ficiencias de produccion en los servicios anali-
zados, estimados en unos costes de producciéon
superiores en un 14% a los necesarios. Ademas,
sus estimaciones encuentran una correlacién ne-
gativa y significativa entre los niveles de ine-
ficiencia y el tamano de la localidad que le lle-
va a cuestionar lo razonable del proceso de
descentralizaciéon de competencias en favor del
nivel local de gobierno llevado a cabo durante
la administracion Reagan. Como comentario adi-
cional, cabria anadir que quizas la utilizacion de
una técnica no paramétrica hubiese resultado
mas esclarecedora, al menos en el sentido de
obtener de ella resultados complementarios dig-
nos de ser analizados. Utilizando el DEA, por
ejemplo, podrian haberse incorporado al andli-
sis diversos outputs, segln los distintos tipos
de vias publicas, obviando la necesidad de cons-
truir un indice sintético que necesariamente su-
pone una simplificacién de la realidad.

Ya, en Espana, un trabajo reciente que se
ha realizado con referencia al sector publico lo-
cal es el de Cuenca (1994), cuyo objetivo es
medir la eficiencia técnica de los servicios de



protecciéon contra incendios en las capitales de
provincia y municipios de mas de 50.000 habi-
tantes (en total 53 unidades). Para ello, Cuen-
ca utiliza tres métodos alternativos (uno no pa-
ramétrico y dos paramétricos) y compara los
resultados.

La primera medida la efecttia sobre la base
de la aplicacién de un modelo DEA, con cua-
tro outputs (nimero de informes de prevencion,
con una ponderacién restringida al 20% de
cualquiera de los otros outputs, nimero de
intervenciones en incendios, nimero de inter-
venciones en salvamentos y resto de interven-
ciones, incluyendo asistencias técnicas y falsas
alarmas) y cinco inputs (mandos, bomberos, ve-
hiculos especiales, resto de vehiculos y material).
Como resultados, encuentra 20 unidades efi-
cientes (46%) y una eficiencia media del
82,91%, es decir que “el conjunto de los ser-
vicios de proteccion contra incendios y de sal-
vamento puede reducir de forma equipro-
porcional los inputs que emplea en mas del
| 7%, manteniendo el mismo volumen de ac-
tividad” '°.

En segundo lugar, Cuenca estima la eficien-
cia a través de un modelo deterministico de
frontera. Para ello, reduce los cuatro outputs a
uno solo obtenido como suma de los utilizados
en el DEA, excluido el nimero de informes de
prevencion. Como forma funcional, elige una
Cobb-Douglas, imponiendo la restriccion de re-
siduos no positivos y estima la frontera por Mi-
nimos Cuadrados Ordinarios Corregidos, con-
sistiendo la correccion en sumar al término in-
dependiente el valor del residuo mas alto. Por
este método, sus resultados dan una eficiencia
media del 49,91%, con la ciudad de Guadala-
jara como Unica unidad eficiente al 100%.

0 Cfr. CUENCA (1994), pag. 95.

16

Finalmente, y con objeto de superar la cri-
tica comin a todos los modelos deterministi-
cos de no distinguir entre la ineficiencia y las
desviaciones meramente aleatorias, procede a
estimar por maxima verosimilitud la frontera
mediante un modelo estocastico que divide el
término de error en dos componentes, uno
simétrico que recoge las perturbaciones alea-
torias, no controlables por la unidad produc-
tiva y otro no positivo que recogeria los efec-
tos de la ineficiencia. En cuanto a los resulta-
dos, obtiene que el peso de la ineficiencia
técnica en la varianza total de los residuos al-
canza el 90,82%, a partir de lo cual llega a
cuantificar la eficiencia media de la muestra en
el 58,94%.

Para concluir, Cuenca compara los resultados
obtenidos por los tres métodos, primero or-
denando las 53 unidades segln su grado de
eficiencia, y después calculando el coeficiente
de correlacion de rangos de Spearman. Los va-
lores de este ultimo son lo suficientemente al-
tos como para no hallar diferencias significativas
en los resultados ordinales (el valor mas bajo es
0,8559 para el coeficiente entre el DEA y el
Modelo Estocéstico de Frontera).

En cuanto a los resultados cardinales, a nues-
tro juicio, parte de las grandes diferencias de re-
sultados en relacion con la eficiencia media tal
vez se deban al alto nimero de variables (5 in-
puts y 4 outputs) utilizados en el analisis me-
diante DEA, que pudieran haber sesgado al alza
sus resultados y a una forma funcional (Cobb-
Douglas) poco flexible en los analisis paramé-
tricos, que pudiera no ajustarse bien a las ca-
racteristicas tecnologicas del servicio.

Finalmente, pasamos a resenar algunos tra-
bajos recientes relativos al servicio de reco-
gida de basuras, servicio éste elegido por no-
sotros para iniciar nuestra aproximacioén a la
evaluacion de la eficiencia del sector publico
local.



Cuadro |

Eficiencia en los servicios de recogida de basuras

Autores y Fecha

Lugar y Periodo

Método

Resultados

HIRSCH (1965)

24 Ciudades y
Municipios en el
Condado de St. Louis,
1960

Funcién de costes
medios entre
recogida privada y
publica

Diferencias de costes no estadisticamente
significativas

PIER et al (1974)

24 Ciudades y
Municipios en el
Estado de Montana

Comparacién de
funciones de
produccion para
produccion
publica y privada

* Con respecto al trabajo, la produccién publica
es mas eficiente para todos los niveles de
output

= Con respecto al capital, el sector publico es
menos eficiente a bajos niveles de output, pero
mas eficiente en caso contrario

* La recogida publica es mas eficiente que la
privada, excepto en las comunidades mas
pequenas

KITCHEN (1976)

48 municipios
canadienses con
poblacién de mas de
100.000 h. 1971

Funciones de
coste medio

El coste medio es menor en caso de concesién
del servicio que en el caso de gestion directa

COLLINS &
DOWNES (1977)

53 ciudades y
municipios del
Condado de St. Louis

Funcién de costes
(por unidades
residenciales)

No hay diferencias significativas de coste

PETROVIC & 83 ciudades del La gestion directa es més costosa que el precio
JAFREE (1977) Midwest americano de contratar a empresas privadas
POMMEREHNE 103 grandes Funciones de El coste medio en el sector publico es tanto
& FREY (1977) municipios suizos, coste medio mayor que en el sector privado cuanto mas
1970 competitivo es el mercado de recogida de
basuras
SAVAS (1977) Ciudad de Minneapolis | Comparaciones * No hay diferencias significativas entre recogida

1971-1975

de coste medio

privada y publica
* La introduccion de mas competencia inducia
a un descenso en los costes

STEVENS (1978) | Municipios Funciones de El coste total es menor si el productor es privado
norteamericanos coste total
1970-71
BENNET & Una empresa publica Comparacion de Los precios cobrados por las empresas privadas
JOHNSON y 29 empresas precios cobrados | son menores que el cobrado por la piiblica
(1979) privadas, en el a las unidades
condado de Fairfax, familiares por la
Virginia, 1977 recogida
TICKNER & 100 municipios Funcién de costes | La recogida privada es menos costosa que la

MCDAVID (1986)

canadienses con
poblacién superior a
10.000 h. 1981

totales

publica
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Cuadro | (cont.)
Eficiencia en los servicios de recogida de basuras

Autores y Fecha Lugar y Periodo Método Resultados
PELLETIER 100 ciudades Funciones de * El coste medio es mayor si el servicio es
(1986) canadienses coste medio suministrado por el sector publico
* Menor coste cuanto mayor sea la competencia
entre empresas
LAWARREE 136 ciudades y Funciones de * El sector privado es menos costoso
(1986) municipios belgas. coste total * La introduccion de mas competencia induce
1983 menores costes
DOMBERGER et | 403 corporaciones Funciones de Competencia induce a descensos en los costes de
al. (1986) locales en Inglaterray | coste total recogida, tanto en el caso de suministro publico
Gales. 1983-84 y como privado
1984-85
CUBBIN & al. 317 corporaciones Frontera de * Mayor eficiencia productiva en el caso de
(1987) locales en Inglaterra y | produccién no gestion privada
Gales. 1984-85 paramétrica * Mayor eficiencia productiva en servicios
competitivos
BURGAT & 98 ciudades y * Fronteras de Mayor eficiencia productiva en caso de gestién
JEANRENAUD municipios suizos con produccion privada del servicio
(1990) poblacién superior a paramétricas y
los 5.000 h. 1989 no paramétricas

* Fronteras de
costes totales

WILKINS (1993) autoridales locales de

SZYMANSKI & Panel de 403 Funcién de costes | La competencia y la gestién privada del servicio

reducen los costes unitarios alrededor de un

UK. 1984-88 20%, debido a mejoras de productividad
BURGAT & 98 ciudades y Frontera de El grado medio de eficiencia se incrementa
JEANRENAUD municipios suizos con | produccién significativamente (en un 5%) cuando los
(1994) poblacién superior a parameétrica gobiernos locales subcontractan el servicio en
los 5.000 h. 1989 lugar de proveerlo ellos mismos
BELLO & 365 autoridades Funcién de costes | * La introduccién de competencia redujo los
SZYMANSKI locales inglesas. 1988- | totales precios entre un 27% y 34%
(1996) 93 * La provision publica del servicio supone unos

precios un |19 mas altos que la provisién
privada

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

El servicio de recogida de basuras ha sido ya
objeto de amplia consideracién en la literatura
econémica internacional. El cuadro |, extraido
en su mayor parte de Pestieau & Tulkens (1990),
sintetiza los resultados de algunas de las prin-
cipales investigaciones realizadas en este cam-
po en los dltimos afos.
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Como se ve, en la mayor parte de los ca-
sos son estudios centrados en realizar analisis
comparativos en términos de costes entre ope-
radores publicos y privados, y no andlisis de
eficiencia técnica propiamente dicha, aspecto
éste solo recogido en los trabajos de Cubbin
et al. (1987) y Burgat y Jeanrenaud (1990).



Concretamente, el trabajo de Cubbin et al.
(1987) parte de uno anterior de Domberger et
al. (1986) en el que se analiza la eficiencia del
servicio de recogida de basuras en Gran Bretana,
mediante la estimaciéon paramétrica de una fun-
ciéon de costes por minimos cuadrados ordina-
rios, sobre la base de 610 observaciones (305
unidades en 2 anos). Como variables indepen-
dientes de la ecuacién de regresién se incluyen
entre otras el nimero de puntos de recogida de
residuos, los salarios pagados, la frecuencia de re-
cogida, el método y la forma de gestién (directa
o contratada). El objetivo concreto del trabajo
es examinar si existen diferencias significativas
de eficiencia en la prestacién de este servicio en
favor de aquellas localidades que han introdu-
cido factores de competencia en la gestién del
mismo. Sus resultados respaldan esta hipétesis,
en el sentido de hallar costes de provisién sig-
nificativamente mas bajos alli donde la compe-
tencia fue estimulada. Asi, los costes de provi-
sién son un 17% mas bajos en las unidades que
prestan por si mismas el servicio tras abrir un
concurso para su concesion en relacion con las
que no han abierto tal concurso, y los ahorros
en costes aumentan hasta el 22% de media
cuando, tras el concurso, el servicio es sumi-
nistrado por empresas ajenas a la corporacion.
Sin embargo, este trabajo adolece también de
dos problemas. En primer lugar, el método de
regresion utilizado es un método de no fronte-
ra y, por lo tanto, no adecuado para medir la
eficiencia. Ademas, y como sefalan en su criti-
ca Ganley y Grahl (1988), menores costes pue-
den significar menor calidad en la prestacion
del servicio, con lo que las posibles ganancias de
eficiencia pudieran ser alcanzadas a costa de
pérdidas en el bienestar de los ciudadanos.

Cubbin et al. (1987) vuelven sobre el mismo
tema, e incluso sobre la misma base de datos,
aun cuando la muestra es ahora restringida a
317 observaciones, utilizando ahora como mé-
todo de estimacion el DEA, y comparando los
resultados obtenidos por ambos métodos. Con-
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cretamente, en este segundo trabajo utilizan dos
inputs (nimero de trabajadores manuales en tér-
minos de equivalentes a tiempo completo y nu-
mero de vehiculos) y diez outputs (tres que re-
lacionan el nimero de puntos de recogida con
distintas frecuencias temporales, cinco que rela-
cionan el nimero de puntos de recogida con dis-
tintos métodos de recogida, el nimero de tone-
ladas de papel y el nimero de vehiculos aban-
donados recogidos), ademas de introducir como
variables exégenas (no controlables) la densidad
de puntos de recogida y el porcentaje que supo-
ne los puntos de recogida correspondientes a
los residuos familiares, en contraposicién con los
industriales. Ambos métodos suponen rendi-
mientos a escala constantes. Sus resultados con-
firman los obtenidos anteriormente en cuanto
a las diferencias positivas ligadas a la presencia
de factores de competencia en la provision del
servicio, aun cuando los margenes son mas es-
trechos. En concreto, la eficiencia media obte-
nida para el conjunto de autoridades es 0,8142,
siendo 0,8055 la de las localidades que prestan
por si mismas el servicio sin abrir concurso pu-
blico para su provisién, 0,8608, donde se sigue
ofreciendo por parte de la propia localidad, tras
el concurso y 0,9390, donde la provision del
servicio es contratada a empresas exteriores.
Por lo tanto lo que en el trabajo anterior (Dom-
berger et al. 1986) eran diferencias de costes
del 17 y 22%, son aqui diferencias de eficien-
cia del 7 y 17%, respectivamente.

Por lo que respecta a nuestro pais, en su te-
sis doctoral, Vilardell (1988) abordé el anilisis
del servicio de recogida de basuras mediante la
aplicacién del DEA a una muestra de 47 muni-
cipios de Cataluna, con datos referidos a los
anos 1981 y 1986, y a una muestra de 25 ciu-
dades de mas de 100.000 habitantes de todo el
territorio espanol, con datos del afio 1986. Como
variables incluidas en el estudio con objeto de
definir las caracteristicas del servicio, Vilardell
utiliza cuatro, dos outputs (beneficiarios del ser-
vicio, definida en términos de la poblacion mu-



nicipal, incluyendo un factor de estacionalidad
que afecta a los municipios turisticos, y pro-
duccién, en toneladas anuales, de residuos s6li-
dos urbanos) y dos inputs (coste del servicio, en
términos de dotaciones presupuestarias, y per-
sonal empleado en el servicio, incluyendo tanto a
los trabajadores directos, como a los adminis-
trativos y responsables municipales del area).

A efectos operativos y justificandolo sobre
la base de argumentos de homogeneidad, por
lo que respecta a la muestra catalana, el modelo
es aplicado por separado a tres submuestras de
I8, 16 y |3 municipios seglin tramos de po-
blacién (entre 10.000 y 20.000 habitantes, de
20.000 a 50.000 y de mas de 50.000 respecti-
vamente). Como resultados, Vilardell encuen-
tra que en términos generales el nimero de
municipios que gestionan eficientemente sus re-
cursos no supera el 45% de la muestra, sien-
do los de poblacién comprendida entre 20.000
y 50.000 habitantes los que presentan mejores
resultados y sin que existan variaciones signifi-
cativas entre los dos anos objeto de estudio.

En una segunda etapa, Vilardell trata de dis-
tinguir entre los municipios en los que el ser-
vicio se presta mediante mecanismos de ges-
tion privada y aquellos en los que no se da este
hecho, aplicando DEA a muestras diferenciadas
en funcién de esta caracteristica, y obtenién-
dose una mayor eficiencia en los municipios de
gestiéon privada.

Por (ltimo, se repiten ambos ejercicios para
una muestra de municipios de mas de 100.000
habitantes de todo el Estado. En este caso, son
los municipios con gestion publica los que, a la
vista de los resultados, alcanzan mayor eficiencia.

A nuestro juicio, y pese a que su caracter
pionero le hace ser especialmente valioso, el tra-
bajo de Vilardell es susceptible de recibir algu-
nas criticas. Por una parte, creemos que la se-
leccion de variables es inadecuada, especialmen-
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te en lo referente a los inputs utilizados. En nues-
tra opinion, si se emplea como input el coste
del servicio, no es correcto utilizar adicional-
mente el nimero de trabajadores, por cuanto
dentro del coste del servicio, ya figura la remu-
neracién de éstos, y en consecuencia estara in-
curriendo en una duplicidad innecesaria. Ade-
mas, ante la inexistencia de una contabilidad ana-
litica, la utilizacién de datos presupuestarios puede
ser vista como un mal menor, pero a nuestro
juicio es mas “mal” que “menor” a estos efec-
tos, dada la escasa fiabilidad de los presupuestos,
sobre todo en los municipios mas pequenos, en
los que la ausencia de personal técnico cualifica-
do los hace mas dudosos. A nuestro juicio, hu-
biese sido mas adecuado utilizar inputs “fisicos”
o no presupuestarios, como el personal, dife-
renciando entre “cuello azul” (trabajadores di-
rectos, en términos de Vilardell) y “cuello blan-
co” (empleados administrativos), y elementos de
capital como el nimero de contenedores o los
vehiculos utilizados en el servicio.

El otro elemento de critica metodolégica al
trabajo de Vilardell es el relativo a las muestras
utilizadas para la aplicacién del DEA. Puesto
que el modelo construye la frontera a partir de
las observaciones, el hecho de incluir mas o
menos unidades en la muestra puede ser deter-
minante para los resultados. En este sentido,
creemos que hubiese sido mas correcto apli-
car el DEA a una muestra global, sobre todo a
la hora de buscar las eventuales diferencias en
la eficiencia mostrada por las unidades segin la
forma de gestion.

4. UN CASO DE EVALUACION
DE LA EFICIENCIA EN EL SECTOR
PUBLICO LOCAL ESPANOL.
LA RECOGIDA DE BASURAS EN
LOS MUNICIPIOS CATALANES

La evaluacién de los niveles de eficiencia y
calidad con que se prestan los servicios publi-



cos locales puede ser analizada desde dos pers-
pectivas distintas:

* A partir de factores objetivos provenien-
tes de la propia oferta de los servicios pu-
blicos, lo cual nos indicara el grado de
eficiencia lograda en la provision de dichos
servicios.

* A partir de la evaluacion subjetiva del gra-
do de satisfaccion aportada por los mismos
a los individuos, lo cual nos indicara el gra-
do de percepcion de la calidad de estos
servicios que evidencian los ciudadanos.

En principio, los dos factores anteriores pue-
den ser vistos como las dos caras de una mis-
ma moneda. La eficiencia nos lleva, como he-
mos visto anteriormente, a analizar si se han
conseguido los objetivos previstos con el menor
coste. No obstante, una correcta evaluacion de
la provisién de servicios publicos no puede rea-
lizarse sin tener en cuenta las percepciones que
los ciudadanos tienen acerca de la calidad de
los mismos. En consecuencia, un proyecto am-
bicioso de evaluacién de los servicios publicos
locales deberia plantearse dos objetivos:

|. Medir el nivel de eficiencia de la oferta
de dichos servicios y el nivel de satisfaccion
aportada por los mismos a los individuos
resultante del grado de percepcion de la
calidad que evidencian. Por tanto, a par-
tir del estudio se podria conocer si un
servicio publico local con una evaluacion
positiva de su grado de eficiencia econé-
mica se percibe también como un servi-
cio con un alto nivel de calidad por par-
te de los ciudadanos, o viceversa.

2. lograda esta identificacion (y evaluacion),
los niveles de eficiencia y de satisfaccion
experimentada por los ciudadanos pueden
tratar de ponerse en relacién (mediante un
modelo explicativo) con ciertas caracteris-
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ticas (de tamano, politico-institucionales,
organizativas y fiscales) de los entes loca-
les suministradores.

A nuestros efectos, una primera aproxima-
cién al tema, que es la que aqui se presenta,
consiste en medir (y modelizar) sélo la eficien-
cia (posponiendo el analisis de la calidad), de
un Unico servicio y en un marco territorial res-
tringido a localidades radicadas en una Comu-
nidad Auténoma (Catalufia). A pesar de la fle-
xibilidad de algunas técnicas, como el DEA o
el FDH, la multiplicidad de factores implicados
asociados a funciones tan diferentes como las re-
alizadas por los municipios desaconsejan utili-
zar a aquéllos como unidades productivas glo-
bales. Entendemos que una mayor homogenei-
dad y correccién en la medida de la eficiencia
se lograra si esta se efectlia para un servicio
municipal concreto. Mas adelante, y a la vista de
los resultados, esperamos poder seguir desa-
rrollando el programa generalizando el ambito
territorial (al conjunto del Estado Espanol) y el
numero de servicios a analizar, y, por supues-
to, abordando el estudio de la calidad de los
servicios sobre la base de encuestas a los usua-
rios.

Por lo que se refiere, mas en concreto, a la
metodologia del estudio, como ya hemos co-
mentado, la mayoria de los trabajos existentes
en la literatura econémica reciente que tratan
de abordar el analisis de la eficiencia han veni-
do utilizando para ello una técnica inapropiada
cual es el analisis de regresion ''. Ya hemos vis-
to como esta generalmente admitido que la me-
dicién de la eficiencia requiere métodos de fron-
tera, ya que la evaluacion ha de hacerse respecto
a una funcién de produccién que es una funcién
frontera y como el andlisis de regresién, aunque

' KEMPER y QUIGLEY (1976), DOMBERGER et alter
(1986), DOMBERGER et alter (1988), AUDIT COMMIS-
SION (1984), MCDAVID (1985), HARTLEY y HUBY
(1985).



permita obtener algunos elementos que afec-
ten a la eficiencia, no ofrece medidas indivi-
dualizadas del grado de eficiencia con que ac-
tan los distintos municipios en el servicio ana-
lizado. En consecuencia, nosotros tratamos en
principio de medir la eficiencia en el sentido
expuesto en el trabajo clasico de Farrell (1957),
es decir, evaluamos la habilidad de cada unidad
de produccién para situarse en el limite de sus
posibilidades de produccién. Para ello utiliza-
mos tanto técnicas paramétricas como no pa-
ramétricas, conjugando diversos grados de fle-
xibilidad en la estimacién de las fronteras de
produccién con el objeto de obtener una vi-
sion lo mas amplia posible del servicio estu-
diado.

En cuanto al servicio concreto, nosotros nos
hemos decidido en primera instancia por el de
recogida de basuras por diversas razones:

* La primera, de orden practico, se debe a
la relativamente facil accesibilidad a fuen-
tes de informacion sobre un conjunto de
inputs y outputs relativos a este servicio
para un nimero de municipios de la co-
munidad auténoma de Cataluna sufi-
cientemente amplio como para que que-
den bastantes dimensiones libres para que
el analisis ofrezca resultados de interés.

* La segunda razén es la existencia de es-
tudios previos de eficiencia, algunos rese-
nados en este mismo trabajo sobre este
servicio, aunque, como dijimos, no utili-
cen, generalmente, la técnica apropiada "%

* |La tercera, porque el servicio de recogi-
da de basuras es una cuasi-excepcion al
problema de medicién del output. En este
caso, el output (a diferencia de lo que
ocurre con otros servicios publicos como
la educacion, la sanidad, la administracién

12 Ver nota anterior.
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de justicia, etc.) esta bien definido y pue-
de ser razonablemente medido.

Con todo, la seleccion de un determinado
servicio municipal como el de recogida de ba-
suras no es garantia suficiente de homogeneidad
en la evaluacién de la eficiencia. Por ello cabe
resenar previamente algunas cuestiones rele-
vantes.

En primer lugar, la mayoria de los estudios
sobre estos servicios supone que la funcién de
produccion exhibe rendimientos constantes de
escala *; el mantenimiento de esta hipétesis nos
permitiria utilizar una frontera de produccion
con este tipo de rendimientos, sin necesidad
de introducir la restriccion adicional de Banker,
Charnes y Cooper (1984) en el caso del DEA.
Sin embargo, las aproximaciones paramétricas
nos pueden ayudar a contrastar el tipo de ren-
dimientos a escala que seria mas aceptable con-
siderar.

Por otra parte, la homogeneidad en la com-
paraciéon vendra determinada por la existencia
de factores exégenos, al margen del control de
las unidades, que afecten al grado de eficien-
cia. En este sentido, factores como la estructura
del municipio (industrial o residencial), la pre-
sencia de factores de estacionalidad (municipios
turisticos, por ejemplo) o la densidad y disper-
sion de la poblacion ' podrian ser factores exé-
genos que afectasen a los resultados del ana-
lisis.

Lo dicho hasta aqui da pie para una obser-
vacion relativa al concepto de eficiencia que

'* HIRSCH (1965) y COLLINS y DOWNES (1977). KEM-
PER y QUIGLEY (1976) coinciden en la inexistencia de
economias de escala, pero sugieren en cambio la presen-
cia de importantes economias de densidad, de modo que
“a medida que la densidad aumenta, la distancia entre
puntos de recogida disminuye y el coste de recogida por
tonelada desciende consiguientemente” (Pag. 53).

'* Véase nota anterior.



pretendemos medir. Asi, todas las restricciones
se mantienen en el ambito de lo productivo, es
decir, en ningln caso pretendemos medir otra
eficiencia distinta de la técnica, ya que este con-
cepto permite valorar la eficiencia obtenida por
una mayor productividad de los factores sin te-
ner que entrar en consideraciones de costes
superiores por mayores salarios o por un ma-
yor empleo que, aunque son tan importantes
como una mayor productividad desenfocan el
marco de la comparacidn 'S. En consecuencia, las
variables utilizadas en el analisis seran en todo
caso variables fisicas, o no monetarias, con lo
que el estudio se centrara inicialmente en el
lado de las cantidades y no en el de los precios.
El hecho de que en competencia una mayor
productividad marginal de los factores produc-
tivos lleve aparejada una mayor remuneracién
de los mismos seria obviamente relevante a la
hora de explicar diferencias en los costes de
prestacion del servicio entre las diversas uni-
dades, dado que el coste total es un producto
de cantidades por precios. Sin embargo, en-
tendemos que en este primer estadio del ana-
lisis tiene mayor interés circunscribirlo exclusi-
vamente al ambito de las cantidades tanto des-
de el lado de los inputs, como desde el de los
outputs. Este concepto de eficiencia es igual-
mente el apropiado para contrastar si el tipo
de produccion (publica o privada) explica una
eficiencia diferenciada en la prestacién del ser-
vicio. A nuestro juicio, la hacienda local consti-
tuye, en este sentido, un marco ideal para com-
probar como los esquemas diferenciados de in-
centivos, consecuencia del distinto tipo de
produccién, son o no relevantes. La separacion
espacial impide la uniformidad de estos esque-
mas que se produciria si unidades publicas y
privadas actuaran en el mismo espacio.

'* Este tipo de criticas a los posibles ahorros producidos
en determinadas unidades como consecuencia de proce-
sos de privatizacién se encuentra en GANLEY y GRAHL
(1988).
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Respecto a las caracteristicas productivas del
sector, existe un amplio consenso acerca de
cuales son los factores productivos mas rele-
vantes '®. Asi, el nimero de contenedores y su
distribucion territorial, los vehiculos utilizados
(o mejor, los kilometros recorridos por los mis-
mos, con objeto de internalizar los efectos de-
rivados de la distancia entre los centros de re-
cogida y los de depésito) y, por supuesto, el
nimero de operarios (o mejor el nimero de ho-
ras contratadas, para homogeneizar la utiliza-
cién del factor trabajo, dada la presunta pre-
sencia simultanea de trabajadores a tiempo com-
pleto y a tiempo parcial) seran inputs
imprescindibles. Un grado mas de refinamien-
to se obtendria si se pudiera distinguir entre
subcategorias de los tres inputs citados, por
ejemplo tipos o material de los contenedores,
caracteristicas especializadas (trituradores, por
ejemplo) de los vehiculos o categorias labora-
les (o cuanto menos distincion entre personal
directo y administrativo) en el caso del factor
trabajo.

Por su parte, el output principal a nuestros
efectos no puede ser otro que el nimero de to-
neladas de residuos recogidas y, por lo tanto,
transportadas al vertedero correspondiente. Sin
embargo, también aqui cabria diferenciar entre
distintos tipos de basuras, tales como los resi-
duos organicos o mas generales (propios de la
recogida domiciliaria), los voluminosos (mue-
bles, electrodomésticos, ...) mas irregulares en
el tiempo, las recogidas especificas en mercados,
zonas periféricas, vehiculos abandonados... o la
recogida selectiva con objetivos ecolégicos o
de reciclaje (vidrio, papel-cartén, pilas, farmacos).

En nuestro estudio, hemos seleccionado
como variables a incorporar en esta primera
etapa las siguientes:

'® Vid. por ejemplo KEMPER y QUIGLEY (1976) o el re-
ciente estudio centrado en el andlisis de los costes del
sector realizado en CEA (1994).



INPUTS

* Nimero de contenedores.
* Numero total de vehiculos.

* Numero total de trabajadores directos (em-
pleados no administrativos) reducidos a tér-
minos de jornada completa.

OUTPUTS

* Toneladas de residuos de materia organica
recogidos.

La ausencia de datos nos ha impedido utilizar
inputs mas ajustados, entre los que lamentamos
especialmente el nimero de kilémetros recorri-
dos por los vehiculos de recogida de basuras,

Cuadro 2
Estadisticas descriptivas

Toneladas Contenedores Camiones Personal
Maximo 101.100 3912 18 49
Minimo 2.032 25 | 2
Media 15.271 542 3 10
Desviacién Tipica 18916 666 3 9
Coeficiente de variacién 1,2387 1,2291 0,9075 0,9704

dato que entendemos habria servido para ajus-
tar mas adecuadamente la frontera de pro-
duccion.

Por lo que se refiere a los outputs, final-
mente nos hemos decantado por utilizar Unica-
mente las toneladas de residuos organicos y ello
por dos razones basicas: en primer lugar, por
entender que todavia hoy representan el niicleo
esencial del servicio '7; en segundo lugar, la uti-
lizacién de un tnico output facilita la estimacion
paramétrica de la frontera de produccién y per-
mite comparaciones mas homogéneas de los re-
sultados obtenidos del empleo de diferentes téc-
nicas.

El analisis fue realizado sobre una base
compuesta por 75 municipios catalanes que
respondieron satisfactoriamente a un cuestio-
nario que les habia sido remitido acerca de
un amplio nimero de variables relacionadas
con la prestacién del servicio de recogida de
basuras durante el ano 1994. El cuestionario
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se envid a todos los municipios de mas de
5.000 habitantes de Cataluna (145, excluida
Barcelona por razones de dimension), de los
cuales sélo 75 lo contestaron satisfactoria-
mente. De ellos, 7 tienen mas de 100.000 ha-
bitantes, otros 7, entre 50.000 y 100.000, |4,
entre 20.000 y 50.000, 23, ente 10.000 y
20.000 y otros 24, entre 5.000 y 10.000 ha-
bitantes. El cuadro 2 ofrece algunas estadisti-
cas descriptivas relativas a la citada muestra.
Seguidamente vamos a exponer los resultados
de nuestras evaluaciones.

'7 De hecho segin el estudio realizado por el CEA (1994)
para 3| municipios del drea metropolitana de Barcelona,
tales residuos agrupados en la recogida domiciliaria supo-
nen el 85,8 % de los costes totales del servicio.



4.1. Aproximacién paramétrica

Como es sabido, los métodos paramétricos
imponen a priori una forma funcional determi-
nada a la frontera de produccién. Dicha fron-
tera se estima a partir de los consumos de in-
puts y de la produccion de outputs de los ser-
vicios analizados. Asi, se asume que la frontera
de produccién es de la forma:

Y =f(X)

donde Y representa al output, X; al vector de in-
puts y f (.) es la forma funcional de la frontera.

Como venimos indicando, en nuestro caso,
la consideracién de un Unico output, toneladas
de residuos, ademas de recoger con relacién a
otros servicios con extrema precision la pro-
duccién del servicio, se ajusta perfectamente a
la necesidad de definir una Gnica dimensién del
output en estos modelos.

El paso siguiente sera la especificacion de la
forma funcional de la frontera, decisién trans-
cendental, ya que los resultados finales (indices
de eficiencia) seran diferentes segtn las formas
funcionales empleadas. Nosotros hemos utiliza-
do una forma funcional Cobb-Douglas homo-
génea, funcién relativamente rigida, pero cuyos
resultados seran contrastados con los obteni-
dos de los enfoques no paramétricos mucho
mas flexibles. Ademas, las formas funcionales
empleadas en los estudios previos parameétri-
cos sobre el servicio son igualmente rigidas '®.

Siguiendo esta aproximacién analizamos la eficien-
cia considerando en primer lugar un modelo de-
terministico de frontera. Posteriormente, aplicamos
un modelo estocdstico de manera que posibilite-
mos desviaciones de la frontera debidas a pertur-
baciones aleatorias que se anadan a la existencia
de un comportamiento mas o menos eficiente.

8 Vid. HIRSCH (1965), KEMPER y QUIGLEY (1976), o
DOMBERGER et al. (1986),
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4.1.1. Frontera deterministica

Aigner y Chu (1968) basandose en el citado
trabajo de Farrell (1957), propusieron una fun-
cion de producciéon Cobb-Douglas homogénea
a la que impusieron la condicién de que todas
las observaciones estuvieran situadas en o por
debajo de la frontera de produccion:

Y, = Al X5e = Ve

k=1

en la que g es una perturbacién aleatoria com-
prendida entre cero y uno. Y*, constituye la fron-
tera de produccion, es decir, la maxima cantidad
de output que puede alcanzarse con el consumo
de inputs realizado; &, es ademas el indice de
eficiencia técnica que alcanza el valor | cuando la
organizacién es totalmente eficiente (es decir, cuan-
do la organizacion esta situada en la frontera de
produccién Y, = Y*) y un valor mas préximo a
cero cuanto mas ineficiente es la organizacion.

Para calcular la eficiencia de cada una de las
unidades analizadas, la funcién de produccion
puede hacerse lineal tomando logaritmos:

InY, = By + 3 Biln X, + u,
k=1

donde,
n es el nimero de inputs induidos en el andlisis,
Bo=InAy

u = Ing (y <0).

Al medir las desviaciones de la frontera a
partir de &, término que refleja exclusivamen-
te la ineficiencia técnica, este procedimiento re-
cibe el nombre de aproximacién deterministica
de frontera. La medida de Farrell de eficien-
cia técnica viene dada, en consecuencia, por:
Y

el.I'J; e
Y>

El citado término de error puede estimarse
a través de una gran variedad de métodos. El
mas simple es el de Minimos Cuadrados Ordi-



narios Corregidos (MCOC) °. Este método su-
pone el desplazamiento hacia arriba del estima-
dor minimo cuadratico ordinario de la constan-
te hasta que un residuo es igual a cero y todos
los demas son negativos 2. Ello se consigue su-
mando al término independiente obtenido por
MCO el valor del residuo mas alto entre los
positivos. Utilizando este procedimiento pueden
estimarse los parametros de la frontera de pro-
duccién y, a partir de ellos, la eficiencia técnica
de los servicios analizados. Los resultados de la
estimacion aparecen reflejados en el Cuadro 3.

Los coeficientes estimados para cada uno de
los inputs considerados reflejan la elasticidad del
output ante variaciones de cada input. Puede

observarse que los signos de los coeficientes es-
timados para las tres variables son, como cabia
esperar, positivos y altamente significativos en
los casos de las variables “contenedores” y “per-
sonal”. El hecho de que el coeficiente estimado
para la variable “camiones” no sea significativo
puede deberse a la alta correlacién (0,907) que
existe entre dicha variable y la variable “perso-
nal”. No obstante, hemos creido interesante no
eliminar la variable “camiones” del andlisis de
eficiencia ya que su inclusion no distorsiona sig-
nificativamente los resultados ofrecidos por las
aproximaciones parameétricas ' y enriquece los
ofrecidos por las aproximaciones no paramétri-
cas que se muestran en el siguiente epigrafe.

Cuadro 3
Estimacién de la frontera deterministica

Variable Parametro Coeficiente Estadistico t
Constante Bo 4,65476 17,753%**
LContenedores B 0,48839 7,434%%=
LCamiones B, 0,16073 1,594
LPersonal B; 0,45017 4,568%*
R? ajustado = 0,90364 = 232,325

(***) Significativo al 99%

Un aspecto de sumo interés para el posterior
analisis comparado que realizamos entre las dis-
tintas aproximaciones se refiere al tipo de rendi-
mientos de escala de la frontera de produccién.
En nuestro caso, la suma de los coeficientes es-
timados, B, + B, + B, es 1,09929, lo cual pa-
rece contradecir la existencia de rendimientos

'* AIGNER y CHU (1968) propusieren dos métodos alter-
nativos de estimacion que garantizan la negatividad de los
residuos u,. El primero consiste en la aplicacién de técni-
cas de programacién lineal, minimizando la suma de los va-
lores absolutos de los residuos, sujeto a la restriccién de que
cada residuo sea no positivo. El segundo método propuesto
es |a programacion cuadratica, minimizando la suma de los
cuadrados de los residuos, sujeto a la misma restriccion.
2 Véase FORSUND et al. (1980) y SCHMIDT (1986).
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constantes de escala, supuesto apoyado por la
mayor parte de los estudios empiricos del sec-
tor 2. No obstante, para comprobar si la hipétesis
de rendimientos constantes es aceptable, hemos
realizado el test de Wald, contrastando la hipo-
tesis nula B, + B, + B; = |, que puede ser re-
chazada para un nivel de confianza del 97%.

?I Utilizando unicamente las variables “contenedores” y
“personal” los resultados son practicamente idénticos a
los que se ofrecen en el trabajo.

2 Vid. HIRSCH (1965), KEMPER y QUIGLEY (1976), CO-
LLINS y DOWNES (1977) y CUBBIN et al.(1986).



Cuadro 4
Test de Wald

Hipotesis Nula: B,+B,+B; = |
F 4712140 Probabilidad 0,033295
X 4712140 Probabilidad 0,029950

Una vez estimados los coeficientes de cada
uno de los parametros de la frontera de pro-
duccioén, el indice de eficiencia de cada unidad
puede calcularse de forma inmediata:

Y___ Y%
y* T eh Xﬁl xflzxgs

donde los parametros B, B, 3, y B; toman
los valores que aparecen en el cuadro 3. En el
cuadro 5 se ofrecen los indices de eficiencia in-
dividuales para las distintas unidades. La eficien-
cia media de las 75 unidades, estimada mediante
el modelo deterministico de frontera es del
55,31%. Esto indica que, en media, podria
conseguirse un importante ahorro en inputs (un
45% aproximadamente) para conseguir el mis-
mo objetivo en términos de output. Dos ter-
ceras partes de las unidades tienen indices de
eficiencia inferiores al 60% y un tercio de las
mismas inferiores al 50%.

g = eli =

Cuadro 5
Frontera Deterministica
Indices de Eficiencia

MUNICIPIOS INDICES
PREMIA DE MAR 1,0000
CANET DE MAR 0,8752
SALLENT 0,8563
CANOVELLES 0,8544
OLESA DE M. 0,8273
RIPOLLET 0,8259
MATARO 0,8233
LLORET DE MAR 08162
MOLLERUSSA 0,7752
FIGUERES 0,7662

Cuadro 5 (cont.)

Frpntera Deterministica
Indices de Eficiencia

MUNICIPIOS INDICES
RUBI 0,7182
SANT JUST DESVERN 0,7060
PARETS DEL V. 0,7048
SANT VICENGC DEL HORTS 0,7036
LLINARS DEL V. 0,7002
BADALONA 0,6947
ESPLUGUES DE LL. 0.6794
SANTA PERPETUA DE M. 0,6691
EL MASNOU 0,6468
CORNELLA 0,6362
'HOSPITALET DE LL. 0,6237
MOLLET 0,6184
SANTA COLOMA DE G. 0,6148
LA LLAGOSTA 0,6000
GIRONA 0,5926
SALOU 0,5896
BLANES 0,5774
GAVA 0,5773
CASSA DE LA SELVA 0,5720
VILADECANS 0,5631
CASTELLDEFELS 0,562
SANT ANDREU DE LA B. 0,5617
GRANOLLERS 0,5472
ESPARREGUERA 0,5428
TERRASSA 0,5407
PINEDA DE MAR 0,5382
SABADELL 0,5314
ARGENTONA 0,5294
VALLS 0,5293
IGUALADA 0,5273
LA BISBAL 0,5131
SANT BOI DE LL. 0,5087
ABRERA 0,5041
CASTELLAR DEL V. 0,5021
LA GARRIGA 0,4979
TORELLO 0,4940
SITGES 0,4883
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Cuadro 5 (cont.)
Frontera Deterministica
Indices de Eficiencia

MUNICIPIOS INDICES
CERVELLO 0,4795
LES FRANQUESES 0,4792
MARTORELL 0,4737
SANT QUIRZE DEL V. 0,4736
VILASSAR DE MAR 0,4696
LLEIDA 0,4693
SANT CELONI 0,4650
CERDANYOLA 0,4647
M@NTMELO 0,4607
EL PRAT DE LL. 0,4570
SANT ADRIA DEL B, 0,4560
VILANOVA | LA GELTRU 0,4498
VALLIRANA 0,4492
SANT JOAN DESPI 0,4328
BERGA 0,4239
SURIA 04185
PALLEJA 0,4060
CAMBRILS 0,3968
SOLSONA 0,3964
AMPOSTA 0,3937
MONTBLANC 0,3509
ROSES 0,3325
ALMACELLES 0,3213
oLoT 0,3105
BALAGUER 0,3016
PALAFRUGELL 0,2961
PIERA 0,2770
NAVAS 0,2511

4.1.2. Frontera estocdstica

La frontera estocastica de produccién 2 tie-
ne su fundamento en el posible doble origen
de las desviaciones de la frontera de produccion:
ineficiencia y factores que estén fuera del con-

2 Vid. AIGNER, LOVELL y SCHMIDT (1977), BATTESE y
CORRA (1977) y MEEUSEN y VAN DEN BROECK (1977).
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trol de las organizaciones. En el caso de una
funcién Cobb-Douglas la formulacién del modelo

F

sera:

n
InY, = By + 3. Bln Xy +v, +
k=1
donde u, < 0 y v, no tiene restriccion de sig-
no.

El término de error v, + u, esta compues-
to por dos partes. La primera, v, recoge las
perturbaciones estocasticas y shocks aleatorios,
es decir, representa factores fuera del control
de la organizacién. La segunda parte, u, que es
el equivalente al residuo de la frontera deter-
ministica, refleja la ineficiencia técnica y ha de
tomar valores no positivos.

En los modelos de frontera estocastica, la
frontera tiene, por tanto, dos componentes. El
primero, By + X By, In X, es la parte no es-
tocastica de la frontera, comin a todas las or-
ganizaciones 2, El segundo, v,, es un compo-
nente aleatorio que varia, por lo tanto, de una
organizacion a otra.

En las aplicaciones de estos modelos se su-
pone que la perturbacién estadistica sigue una
distribucién normal, mientras que para el tér-
mino de ineficiencia se suponen varias distribu-
ciones, como la semi-normal, la normal trun-
cada o la exponencial ®. En nuestra aplicacién
hemos supuesto para u; una distribucion semi-
normal %, Los resultados obtenidos son los ofre-
cidos en el cuadro 6.

M Vid, AIGNER, LOVELL y SCHMIDT (1977), pag. 25.
% Vid. MEEUSEN y VAN DEN BROECK (1977).

% Para la estimacién hemos utilizado el programa TSP
version 4.3.



Cuadro 6
Estimacion de la frontera estocastica (distribucion de u: semi-normal)

Variable Parametro Coeficiente Estadistico t
Constante Bo 5,7276 16,327%%%
LContenedores B 0,4594 T, 1558
LCamiones B, 0,2056 2,093%*
LPersonal Bs 0,4290 4,703%**

=g, /o, 1,6725 1,743*
o=V at + o 0,3981 5,624%%*
o, 0,3416 3,132%%"
a, 0,2043 3,594%%=
x* = 36,087 ***

(***) Significativo al 99%
(**) Significativo al 95%
(*) Significativo al 90%

Como se puede apreciar, todos los para-
metros son significativos a los niveles de con-
fianza habituales y el valor de x? permite re-
chazar la hipétesis nula de que el grupo de pa-
rametros dado sea conjuntamente cero.

El cuadro 7 muestra los indices de eficien-
cia individuales para las distintas unidades. La
eficiencia media de las 75 unidades, estimada
mediante el modelo estocastico de frontera es
del 76,95% y ninguna de las unidades aparece
como eficiente. Sin embargo, cuatro unidades
(Canet de Mar, Canovelles, Mataré y Premia
de Mar) presentan indices de eficiencia supe-
riores al 90% y otras quince (en total la cuar-
ta parte), indices por encima del 85%. Por el
contrario, sélo una unidad (Navas) tiene un in-
dice de eficiencia inferior al 50% y Gnicamen-
te ocho se encuentran por debajo del 60%.
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Cuadro 7

Frontera Deterministica
Indices de Eficiencia

MUNICIPIOS INDICES
PREMIA DE MAR 0,9236
CANOVELLES 0,9066
MATARO 0,9063
CANET DE MAR 0,9044
SALLENT 0,8998
LLORET DE MAR 0,8980
OLESA DE M. 0,8979
RIPOLLET 0,8952
FIGUERES 0,8933
MOLLERUSSA 08917
RUBI 0,8856
SANT VICENG DELS HORTS 0,8745
BADALONA 0,8729
SANT JUST DESVERN 0,8722
PARETS DEL V. 08713
SANTA PERPETUA DE LA M. 0,8673
ESPLUGUES DE LL. 0,8663
LLINARS DE V. 0,8645




Cuadro 7 (cont.)
Frontera Deterministica
Indices de Eficiencia

Cuadro 7 (cont.)
Frontera Deterministica
Indices de Eficiencia

MUNICIPIOS INDICES MUNICIPIOS iINDICES
EL MASNOU 0,8512 VILASSAR DE MAR 0,7297
CORNELLA 0,8507 MONTMELO 0,7237
LHOSPITALET DE LL. 0,8444 VALLIRANA 0,7226
SANTA COLOMA DE G. 0,8387 SANT CELONI 0,7207
MOLLET 0,8369 VILANOVA | LA GELTRU 0,7195
SALOU 0,8303 SANT JOAN DESPI 0,6989
LA LLAGOSTA 0,8288 BERGA 0,6872
GIRONA 0,8287 SURIA 0,6731
GAVA 0,8182 PALLEJA 0,6724
CASTELLDEFELS 0,8097 CAMBRILS 0,6589
BLANES 0,8079 AMPOSTA 0,6545
CASSA DE LA SELVA 0,8077 SOLSONA 0,6447
TERRASSA 0,8071 MONTBLANC 0,5840
VILADECANS 0,8027 ROSES 0,5824
GRANOLLERS 0,8023 OoLoT 0,5495
SANT ANDREU DE LA B. 0,7984 ALMACELLES 0,5493
SABADELL 0,7949 BALAGUER 0,5360
PINEDA DE MAR 0,7924 PALAFRUGELL 0,5268
VALLS 0,7875 PIERA 0,5163
ESPARREGUERA 0,7827 NAVAS 0,461 1
SANT BOI DE LL. 07777
ARGENTONA 0,7722
IGUALADA 0,7720
LA GARRIGA 0,7678 . o
ABRERA 0.7629 4.2. Aproximacion no paramétrica
CASTELLAR DEL V. 0,7607 : . ; >
; Estas aproximaciones no especifican a prio-
TORELLO 0,7596 . . . .
ri una forma funcional, sino unas propiedades
LA BISRAL 8,7354 formales que satisfacen los puntos del conjun-
AIGES 0,7540 to de produccién.
CERVELLO 0,7476
LLEIDA 0.7460 Farrell (1957) siguié esta aproximacién y es-
SANT QUIRZE DEL V. 0,7445 tablecié las hipétesis de libre disponibilidad (o
MARTORELL 0,7397 eliminacion gratuita) de inputs y de outputs,
SANT ADRIA DEL B. 07347 convexidad y proporcionalidad. En general se
CERDANYOLA 0,7344 reserva la denominacién de Andlisis Envolven-
EL PRAT DE LL. 0.7317 te de Datos (DEA) para aquellos métodos que
LES FRANQUESES 07311 suponen convexidad y calculan la eficiencia me-
diante técnicas de programacion lineal.
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A continuacion llevaremos a cabo una me-
dicién de la eficiencia utilizando la citada técni-
ca y haremos alguna referencia a otra aproxi-
macién también no paramétrica, el FDH, mas
“bondadosa” que el DEA en la evaluacién de la
eficiencia al no incluir el supuesto de convexi-
dad en la determinacion de la frontera.

4.2.1. El Andlisis Envolvente de Datos (DEA)

El andlisis envolvente de datos (DEA) fue
desarrollado por Charnes, Cooper y Rhodes
(1978a y 1978b) basandose en el trabajo semi-
nal tantas veces citado de Farrell (1957). El mo-
delo utiliza técnicas de programacion lineal para
comparar la eficiencia de un conjunto de uni-
dades que producen outputs similares a partir
de un conjunto comun de inputs.

No es propésito del presente trabajo des-
cribir de forma detallada el DEA 7. Sélo indi-
caremos que esta técnica puede entenderse
como una extension del andlisis tradicional de
ratios output/input. La eficiencia de la unidad a
evaluar se define como el ratio de una suma
ponderada de outputs con respecto a una suma
ponderada de inputs. Las ponderaciones utili-
zadas son generadas por la propia técnica. Asi,
si consideramos un conjunto de n unidades con-
sumiendo m inputs y produciendo s outputs, la
eficiencia de una unidad puede medirse de la
forma siguiente:

sujeto a

77 Para un andlisis minucioso del mismo, vid. BANKER et
al. (1989) o PEDRAJA y SALINAS (1994).

hy: indice de eficiencia de la unidad evaluada.

Y,o- Cantidad de output r producido por la uni-
dad evaluada.

X,: Cantidad de input i consumido por la uni-
dad evaluada.

Y, Cantidad de output r producido por la uni-
dad j.

X;: Cantidad de input i consumido por la uni-
dad j.

U,: Ponderacién asignada al output r.

V. Ponderacién asignada al input i.

Resolviendo el problema de programacién
lineal es posible calcular, para cada una de las
unidades analizadas, el conjunto de pondera-
ciones de inputs y outputs que le permiten ob-
tener un indice de eficiencia mayor, con la tni-
ca condicién de que usando el mismo conjun-
to de ponderaciones ninguna de las otras
unidades examinadas obtenga un ratio de eficien-
cia mayor que |. Si de esta forma, puede en-
contrarse un conjunto de ponderaciones con
las cuales el indice de eficiencia de la unidad
evaluada sea igual a |, dicha unidad sera consi-
derada eficiente 2. En caso contrario, la unidad
sera considerada como relativamente ineficien-
te.

En el grafico 2 representamos la localizacién
de seis unidades productivas (A, B, C, D, E y
F) que producen un output Y mediante dos in-
puts (X, y X;). Puesto que no conocemos la

8 Siempre que se cumpla el requisito adicional de que las
variables de holgura correspondientes a los distintos out-
puts e inputs sean iguales a cero.



localizaciéon exacta de la isocuanta, que actta
como funcién frontera, no podemos saber a
priori si las seis unidades descritas son o no efi-
cientes. Sin embargo, si suponemos que la fron-
tera cumple las tres condiciones que sugeria-
mos antes, a saber, libre disponibilidad (o eli-
minacién gratuita) de inputs y outputs (cada

X,

unidad puede producir menos output con la
misma cantidad de input, o el mismo output
con una cantidad de input mayor), tecnologia
con rendimientos constantes a escala y conve-
xidad del conjunto aceptable de combinaciones
input-output, tenemos algunas razones para cre-
er que las unidades E y F son ineficientes.

Grafico 2

(0]

Concretamente, la unidad E utiliza mas can-
tidad de X, y X, que la unidad B para produ-
cir lo mismo y F emplea también mas cantidad
de los dos inputs que C y que D. Por lo tan-
to, aunque no estamos seguros de que A, B, C
y D sean eficientes, si deducimos que E y F no
lo son. Si unimos con segmentos los puntos A,
B, C y D correspondientes a las observaciones
cuya ineficiencia no esta clara, tendremos una
aproximacion lineal a la isocuanta, que cumple
las tres restricciones impuestas. De hecho, la
frontera definida por estos segmentos cumple
las condiciones de que la pendiente es siempre
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X,

no positiva y que no deja ninguna unidad por
debajo de ella, de modo que actia como en-
volvente de todas las unidades, separando las efi-
cientes de las ineficientes.

Esta construccién es la que realiza la técni-
ca de andlisis envolvente de datos (DEA), me-
diante la aplicacién de la programacién lineal.
Concretamente, la eficiencia de la unidad F en

el grafico 2 viene definida por el cociente %%.

dado que la unidad “eficiente” de referencia
para dicha unidad es C. Por su parte, la eficien-



Cuadro 8 (cont.)

- - OE ;
cadeila unidad Ees OE* RUesto que en esta Frontera DEA, - Indices de eficiencia

caso, dgda la restriccion 'de convex!dad, el pun- MUNICIPIOS iNDICES
to eficiente de referencia es E', situado en el -
segmento entre los puntos B y C y definido LHOSPITALET DE LL. 1,0000
como combinacién lineal de ambos. LA LLAGOSTA 1,0000
LLINARS DEL V. 1,0000
La técnica envolvente de datos ofrece una in- LLORET DE MAR 1,0000
formacién particularizada de las unidades anali- MATARO 1,0000
zadas, suministrando indices de eficiencia indi- MOLLERUSSA |,0000
vidualizados para cada una de ellas, grupos de MONTMELO 1,0000
referencia y objetivos de consumo y produc- PALLEJA 10000
cién para las unidades evaluadas como inefi- PARETS DEL V. 10000
CIGRLES. PREMIA DE MAR 1,0000
) RUBI 1,0000
En nuestro caso, y teniendo en cuenta los re- SABADELL 1 0000
sultados obtenidos con la aproximaciéon para- SALLENT 10000
métrica, para el calculo de la eficiencia hemos ; '
supuesto que los puntos del conjunto de pro- s o L
duccién y su correspondiente frontera no sa- SAINT JUSTIDESVERN 10000
tisfacen la hipétesis de rendimientos de escala SANT QUIRZE DEL-V. 1,000
constantes. SANTA PERPETUA DE LA M. 1,0000
SURIA 1,0000
En cuanto a los resultados, de las 75 unida- TORELLO 1,0000
des, 28 son relativamente eficientes, es decir, VALLIRANA 1,0000
aproximadamente un 37% de las unidades exa- VILANOVA | LA GELTRU 1,0000
minadas. La eficiencia media del conjunto de OLESA DE M. 0,9843
los municipios alcanza un 81%, existiendo, a TERRASSA 0.9747
juzgar por estos resultados, un cierto margen de FIGUERES 0,9651
mejora en los servicios de recogida de basuras. RIPOLLET 0,9583
El cuadro 8 muestra los ln.dices de eficiencia SANT ADRIA DEL B. 0.8827
ordenados de modo decreciente. SANTA COLOMA DE G. 08545
SANT VICENC DELS HORTS 0,8423
Cuadro 8 ESPLUGUES DE LL. 0,8350
Frontera DEA, - Indices de eficiencia CORNELLA 0.8341
MUNICIPIOS INDICES MONTBLAKE Q8im
ARGENTONA 0,8076
ASHERA L ALMACELLES 0,7877
RADONA 1,000 CASTELLAR DEL V. 07860
CANET DE PR 1.0000 ESPARREGUERA 0,7859
CANCNELLES sz EL MASNOU 0,7800
CASSA DE LA SELVA 1,0000 GIRGNA 0.7582
CERVELLO 1,0000 BLANES 0,7574
LA GARRIGA 1,0000
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Cuadro 8 (cont.)
Frontera DEA, - Indices de eficiencia

MUNICIPIOS iNDICES
SALOU 0,7572
PINEDA DE MAR 0,7396
VILADECANS 0,7267
LA BISBAL 0,726l
GAVA 0,7241
SOLSONA 0,7139
MOLLET 07116
CASTELLDEFELS 0,6907
LLEIDA 0,6899
SANT BOI DE LL. 0,6696
GRANOLLERS 0,6684
SANT ANDREU DE LA B. 0,6616
VALLS 0,6579
IGUALADA 0,6477
EL PRAT DE LL. 0,6427
CERDANYOLA 0,6246
NAVAS 0,6218
SANT CELONI 0,6019
SITGES 0,5954
LES FRANQUESES 0,5941
VILASSAR DE MAR 0,5888
MARTORELL 0,5842
BERGA 0,5483
PIERA 05104
AMPOSTA 0,5102
BALAGUER 0,5000
CAMBRILS 0,4964
ROSES 0,4152
oLoT 0,3991
PALAFRUGELL 0,3951

Con todo, hay algunos factores exdgenos
que pudieran afectar a las condiciones en las
que el servicio es desempenado, y cuya consi-
deraciéon podria afectar sustancialmente a los
indices de eficiencia. Concretamente, cabria uti-
lizar dos factores exégenos con objeto de in-
corporar al andlisis la posible presencia de eco-
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nomias de densidad y la incidencia de los fac-
tores de estacionalidad. En el primer caso se
trataria de computar las ventajas derivadas de
la aglomeracion de la poblacién en nicleos ur-
banos, frente a la dispersion geografica a la hora
de acometer la recogida de basuras. El segun-
do afrontaria los problemas planteados en de-
terminados municipios que por su atractivo tu-
ristico deben mantener un servicio de recogi-
da de basuras para una poblacién muy superior
a su poblacion de derecho. Estos factores se-
rian, respectivamente, la densidad de la pobla-
cién urbana y la poblacién estacionalizada.

Teniendo en cuenta estos factores, los re-
sultados variarian del siguiente modo. Ademas
de las unidades antes declaradas eficientes, aho-
ra se anaden a este grupo cinco mas (Castellar,
Lleida, Montblanc, Olesa y Terrassa), hasta com-
pletar un total de 33 unidades relativamente
eficientes, un 45% de las unidades examinadas,
y alcanzar una eficiencia media préxima al 85%.
Especial relevancia tiene el caso de Olesa, que
de estar al borde de ser declarada eficiente
cuando no teniamos en cuenta los factores exo-
genos (indice de eficiencia 0,9843) pasa ahora
a ser declarada eficiente y ademas a formar par-
te del conjunto de referencia de otras 23 uni-
dades. El cuadro 9 muestra los nuevos indices
de eficiencia.

Cuadro 9
Frontera DEA, - indices de eficiencia

MUNICIPIOS INDICES
ABRERA 1,0000
BADALONA 1,0000
CANET DE MAR 1,0000
CANOVELLES 1,0000
CASSA DE LA SELVA 1,0000
CASTELLAR DEL V. 1,0000
CERVELLO 1,0000
LA GARRIGA 1,0000
LUHOSPITALET DE LL. 1,0000




Cuadro 9 (cont.)
Frontera DEA, - Indices de eficiencia

MUNICIPIOS INDICES
LA LLAGOSTA 1,0000
LLEIDA 1,0000
LLINARS DEL V. 1,0000
LLORET DE MAR 1,0000
MATARO 1,0000
MOLLERUSSA 1,0000
MONTBLANC 1,0000
MONTMELO 1,0000
OLESA DE M. 1,0000
PALLEJA 1,0000
PARETS DEL V. 1,0000
PREMIA DE MAR 1,0000
RUBI 1,0000
SABADELL 1,0000
SALLENT 1,0000
SANTA PERPETUA DE LA M. 1,0000
SANT JOAN DESPI 1,0000
SANT JUST DESVERN 1,0000
SANT QUIRZE DEL V. 1,0000
SURIA 1,0000
TERRASSA 1,0000
TORELLO 1,0000
VALLIRANA 1,0000
VILANOVA | LA GELTRU 1,0000
RIPOLLET 0,9950
AMPOSTA 0,9833
FIGUERES 0,9795
ESPARREGUERA 0,9202
SANT ADRIA DEL B. 0,8827
GIRONA 0,8717
SANT VICENC DELS HORTS 0,8598
SANTA COLOMA DE G. 0,8545
GAVA 0,8458
ESPLUGUES DE LL. 0,8350
CORNELLA 0,8341
ARGENTONA 0,8106
SITGES 0,7993
BLANES 0,7964
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Cuadro 9 (cont.)
Frontera DEA, - Indices de eficiencia

MUNICIPIOS INDICES
ALMACELLES 0,7935
EL MASNOU 0,7800
NAVAS 0,7790
VILADECANS 0,7626
SALOU 07577
PIERA 0,746
MOLLET 0,7455
VALLS 0,7451
PINEDA DE MAR 0,7396
LA BISBAL 0,7380
SOLSONA 0,7143
CASTELLDEFELS 0,7023
IGUALADA 0,6982
SANT ANDREU DE LA B. 0,6858
GRANOLLERS 0,6725
SANT BOI DE LL. 0,6725
EL PRAT DE LL. 0,6558
MARTORELL 0,6294
CERDANYOLA 0,6292
LES FRANQUESES 0,6169
SANT CELONI 0,6019
VILASSAR DE MAR 0,5888
BERGA 0,5586
ROSES 0,5094
CAMBRILS 0,5079
BALAGUER 0,5029
oLoT 0,4136
PALAFRUGELL 04115

Con el fin de cualificar las unidades eficientes,
hemos utilizado un método que ha sido aplica-
do de forma profusa en la literatura DEA. Nos
referimos al nimero de veces en los que una
unidad eficiente aparece en el grupo de referen-
cia de las unidades ineficientes, de modo que, cuan-
do el nimero es elevado la unidad evaluada como
eficiente es genuinamente eficiente con respec-
to a un buen nimero de unidades; por el con-



trario, si una unidad aparece exclusivamente en
su grupo de referencia, o en el grupo de re-
ferencia de un nimero muy reducido de unida-
des, su eficiencia sera sospechosa %,

Concretamente son Lloret de Mar y Cano-
velles (26 veces) las que se encuentran en pri-
mer lugar, seguidas de Matar6 (25) y Olesa (23).
El resto de unidades que sirven de referencia
para otras son Cassa de la Selva (20 veces),
Premia de Mar (18), Santa Perpétua (16), Sallent
y Rubi (10), Llinars (6), Montblanc (5), Sabadell,
y Badalona (3) y Canet de Mar, Cervell6 y Te-
rrassa (2). El resto forman un conjunto de 17
unidades eficientes por defecto, que sélo apa-
recen en su propio grupo de referencia.

4.2.2. El Free Disposal Hull (FDH)

Como indicamos anteriormente, una valora-
cién menos restrictiva del comportamiento de las
unidades examinadas dentro de las aproxima-

ciones no paramétricas es la realizada por el
FDH, cuya particularidad en relacién con el DEA
comentado es que no impone el requisito de
convexidad, de modo que, légicamente, las uni-
dades consideradas eficientes con este método
lo seran también con el DEA (aln cuando la in-
versa no es cierta), razén por la que a menudo
se considera al FDH un caso especial de DEA.

La gran virtud del FDH en relacién con otros
métodos es que las unidades de referencia de
los servicios ineficientes son unidades reales, lo
que da pleno sentido a la comparacién entre
unidades productivas. Por contra, y al margen
de la idoneidad de los supuestos en los que se
basa la construccién de la frontera, un trata-
miento tan generoso del sector analizado pue-
de carecer de sentido practico a partir de un
determinado porcentaje de unidades eficientes.

El grafico 3 nos muestra una frontera cal-
culada sobre los mismos datos con los que ilus-
trabamos antes el DEA a través de la técnica
FDH (Free Disposal Hull).
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# Vid. SMITH y MAYSTON (1987).
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La diferencia esencial con la calculada a tra-
vés del DEA es que en este caso la frontera
tiene forma de escalera, al no requerirse en
este caso la condiciéon de convexidad. De este
modo, en nuestro ejemplo de dos inputs y un
output seran declaradas ineficientes Unicamen-
te aquellas observaciones que utilicen estricta-
mente mas cantidad de ambos inputs para ob-
tener el mismo output. Por lo tanto, la fronte-
ra tiene la forma de escalera que se muestra en
el grafico 3. Se puede observar que sobre las
seis observaciones analizadas, no existe varia-
cién alguna respecto a las unidades declaradas
eficientes o ineficientes. En efecto la unidad E
estd “dominada” (es ineficiente respecto a) por
la unidad B, que produce con menos cantidad

de ambos inputs, no asi por A (que utiliza mas
X,), ni por C (que emplea mas X,). Por su par-
te, la unidad F aparece dominada por C y por
D. Como se ve, y esta es la ventaja mas inte-
resante de esta aproximaciéon desde el punto
de vista de la gestion, la unidad de referencia,
a efectos de caracterizar como ineficiente la
produccién de otra unidad, es siempre una uni-
dad real, es decir, una unidad que opera en la
practica y que por lo tanto es observable a
efectos de comparacion.

El grafico 4 muestra como la técnica FDH,
que algunos consideran un caso particular del
DEA, es menos exigente que el DEA, tal y como
lo definimos anteriormente.
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En efecto, superponiendo ambas fronteras
(la envolvente de trazos mas gruesos es la ob-
tenida por el DEA tradicional y la que tiene for-
ma de escalera la calculada mediante el FDH),
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vemos como la unidad G seria considerada ine-
ficiente por el primer método (esta por enci-
ma de la frontera) y sin embargo seria eficien-
te para el segundo (generaria un nuevo escalén



en la frontera, representado por los dos seg-
mentos de puntos). La razén es la ausencia del
requisito de convexidad. Con el DEA la obser-
vacién G seria dominada por una combinacién
lineal de B y C. Sin embargo, B utiliza mas can-
tidad del factor X, y C, mas de X, por lo que
el FDH declarara eficiente a la unidad G. Por
lo tanto el FDH limita al minimo las exigencias
de tipo tecnolégico, por lo que cualquier uni-
dad declarada ineficiente por esta técnica, lo
sera con seguridad para cualquier otra. Este ul-
timo ejemplo pone de manifiesto, sin embargo
un inconveniente adicional de la técnica FDH,
cual es su extrema sensibilidad al nimero de
dimensiones tenidas en cuenta en el andlisis. En
efecto, al aumentar el nimero de inputs o de
outputs, se reduce la posibilidad de que una
unidad sea dominada por otras y, por lo tanto,
aumenta la probabilidad de ser declarada efi-
ciente.

Los resultados del FDH aplicados a nuestro
sector (sin tener en cuenta los factores exdge-
nos antes considerados) aparecen en el cuadro
10. En sintonia con lo expresado anteriormen-
te, un 85% de las unidades se consideran efi-
cientes (64 de 75), alcanzando la eficiencia me-
dia un 95,87%, obviamente el mayor valor de
todas las aproximaciones empleadas.

Cuadro 10
Frontera FDH - indices de eficiencia

MUNICIPIOS INDICES
ABRERA 1,0000
ALMACELLES 1,0000
AMPOSTA 1,0000
ARGENTONA 1,0000
BADALONA 1,0000
BERGA ! 1,0000
LA BISBAL 1,0000
BLANES 1,0000
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Cuadro 10 (cont.)
Frontera FDH - Indices de eficiencia

MUNICIPIOS iINDICES
CANET DE MAR 1,0000
CANOVELLES 1,0000
CASSA DE LA SELVA 1,0000
CASTELLAR DEL V. 1,0000
CASTELLDEFELS 1,0000
CERDANYOLA 1,0000
CERVELLO 1,0000
CORNELLA 1,0000
ESPARREGUERA 1,0000
ESPLUGUES DE LL. 1,0000
FIGUERES 1,0000
LES FRANQUESES 1,0000
LA GARRIGA 1,0000
GAVA 1,0000
GIRONA 1,0000
GRANOLLERS 1,0000
'HOSPITALET DE LL. 1,0000
IGUALADA 1,0000
LA LLAGOSTA 1,0000
LLINARS DEL V. 1,0000
LLORET DE MAR 1,0000
MARTORELL 1,0000
EL MASNOU 1,0000
MATARO 1,0000
MOLLERUSSA 1,0000
MOLLET 1,0000
MONTBLANC 1,0000
MONTMELO 1,0000
OLESA DE M. 1,0000
PALLEJA 1,0000
PARETS DEL V. 1,0000
PINEDA DE MAR 1,0000
EL PRAT DE LL. 1,0000
PREMIA DE MAR 1,0000
RIPOLLET 1,0000
RUBI 1,0000
SABADELL 1,0000
SALOU 1,0000




Cuadro 10 (cont.)
Frontera FDH - Indices de eficiencia

MUNICIPIOS INDICES
SALLENT 1,0000
SANT ADRIA DEL B. 1,0000
SANT ANDREU DE LA B. 1,0000
SANT BOI DE LL. 1,0000
SANT JOAN DESPI 1,0000
SANT JUST DESVERN 1,0000
SANT QUIRZE DEL V. 1,0000
SANT VICENC DELS HORTS 1,0000
SANTA COLOMA DE G. 1,0000
SANTA PERPETUA DE LA M. 1,0000
SOLSONA 1,0000
SURIA 1,0000
TERRASSA 1,0000
TORELLO 1,0000
VALLIRANA 1,0000
VALLS 1,0000
VILADECANS 1,0000
VILANOVA | LA GELTRU 1,0000
VILASSAR DE MAR 0,9892
SANT CELONI 0,9690
SITGES 0,8354
CAMBRILS 0,7757
NAVAS 0,7500
PALAFRUGELL 0,7496
BALAGUER 0,6250
PIERA 0,6143
oLoT 0,6000
ROSES 0,5455
LLEIDA 04513

4.3. Comparacion de resultados

En las secciones anteriores hemos examina-
do diversas aproximaciones parameétricas y no
paramétricas para calcular el nivel de eficiencia
con el que actian los servicios de recogida de
basuras de la muestra de 75 municipios catala-
nes en el ano 1994. En este epigrafe compara-
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mos los resultados ofrecidos por las diferentes
aproximaciones.

Previamente, debemos insistir en la diferen-
cia esencial que podria dar lugar a discrepancias
en los resultados, cual es la derivada de los dis-
tintos supuestos en los que se basan, mucho
mas restrictivos en el caso de las fronteras pa-
ramétricas, en las que el analista debe especi-
ficar la forma funcional de la frontera de pro-
duccién. Las diferentes hipétesis de partida pue-
den, razonablemente, originar divergencias en los
resultados, sin que hasta el momento haya que-
dado demostrada la incuestionable superioridad
de una de ellas *.

Hechas estas observaciones, comparamos
los resultados obtenidos, examinando la eficien-
cia media, el coeficiente de correlacién y la or-
denacion de unidades resultante al aplicar cada
uno de los métodos considerados.

0 En la seccién 3 de este trabajo hemos resefiado algu-
nos ejemplos de trabajos aplicados en los que se aplican
distintas técnicas a los mismos datos y se comparan los re-
sultados.



Cuadro |1

Indices de eficiencia segun las diferentes aproximaciones

MUNICIPIOS Param. Determ. | Param. Estocast | DEA sin Exdég. | DEA con Exdg. FDH
ABRERA 0.5041 0,7629 1,0000 1,0000 1,0000
ALMACELLES 0,3213 0,5493 0,7877 0,7935 1,0000
AMPOSTA 0,3937 0,6545 0,5102 0,9833 1,0000
ARGENTONA 0,5294 0,7722 0,8076 0,8106 1,0000
BADALONA 0,6947 08729 1,0000 1,0000 1,0000
BALAGUER 03016 0,5360 0,5000 0,5029 0,6250
BERGA 0,4239 0,6872 0,5483 0,5586 1,0000
LA BISBAL 0,5131 0,7554 0,726l 0,7380 1,0000
BLANES 0,5774 0,8079 0,7574 0,7964 1,0000
CAMBRILS 0,3968 0,6589 0,4964 0,5079 0,7757
CANET DE MAR 0,8752 0,9044 1,0000 1,0000 1,0000
CANOVELLES 0,8544 0,9066 1,0000 1,0000 1,0000
CASSA DE LA SELVA 0,5720 0,8077 1,0000 1,0000 1,0000
CASTELLAR DEL V. 0,5021 0,7607 0,7860 1,0000 1,0000
CASTELLDEFELS 0.5621 0,8097 0,6907 0,7023 1,0000
CERDANYOLA 0,4647 0,7344 0,6246 0,6292 1,0000
CERVELLO 0,4795 0,7476 1,0000 1,0000 1,0000
CORNELLA 0,6362 0,8507 0,834| 0,8341 1,0000
ESPARREGUERA 0,5428 0,7827 0,7859 0,9202 1,0000
ESPLUGUES DE LL. 0,6794 0,8663 0,8350 0,8350 1,0000
FIGUERES 0,7662 0,8933 0,9651 0,9795 1,0000
LES FRANQUESES 0,4792 0,7311 0,594 06169 1,0000
LA GARRIGA 0,4979 0,7678 1,0000 1,0000 1,0000
GAVA 05773 0.8182 0,7241 0,8458 1,0000
GIRONA 0,5926 0,8287 0,7582 08717 1,0000
GRANOLLERS 0,5472 0,8023 0,6684 0,6725 1,0000
LHOSPITALET DE LL. 0,6237 0,8444 1,0000 1,0000 1,0000
IGUALADA 0,5273 0,7720 0,6477 0,6982 1,0000
LA LLAGOSTA 0,6000 0,8288 1,0000 1,0000 1,0000
LLEIDA 0,4693 0,7460 0,6899 1,0000 04513
LLINARS DEL V. 0,7002 0,8645 1,0000 1,0000 1,0000
LLORET DE MAR 08162 0,8980 1,0000 1,0000 1,0000
MARTORELL 0,4737 0,7397 0,5842 0,6294 1,0000
EL MASNOU 0,6468 0,8512 0,7800 0,7800 1,0000
MATARO 0,8233 0,9063 1,0000 1,0000 1,0000
MOLLERUSSA 0,7752 08917 1,0000 1,0000 1,0000
MOLLET 0,6184 0,8369 07116 0,7455 1,0000
MONTBLANC 0,3509 0,5840 08179 1,0000 1,0000
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Cuadro |1 (cont.)

Indices de eficiencia segin las diferentes aproximaciones

MUNICIPIOS Param. Determ. | Param. Estocast | DEA sin Exég. | DEA con Exég. | FDH
MONTMELO 0,4607 0,7237 1,0000 1,0000 1,0000
NAVAS 02511 0,461 0,6218 0,7790 0,7500
OLESA DE M. 0,8273 0,8979 0,9843 1,0000 1,0000
oLoT 0,3105 0,5495 0,3991 04136 0,6000
PALAFRUGELL 0,2961 0,5268 0,3951 04115 0,7496
PALLEJA 0,4060 0,6724 1,0000 1,0000 1,0000
PARETS DEL V. 0,7048 08713 1,0000 1,0000 1,0000
PIERA 0,2770 0,5163 0,5104 0,746 06143
PINEDA DE MAR 0,5382 0,7924 0,7396 0,7396 1,0000
EL PRAT DE LL. 0,4570 07317 0,6427 0,6558 1,0000
PREMIA DE MAR 1,0000 0,9236 1,0000 1,0000 1,0000
RIPOLLET 0,8259 0,8952 0,9583 0,9950 1,0000
ROSES 0,3325 0,5824 0,4152 0,5094 0,5455
RUBI 0,7182 0,8856 1,0000 1,0000 1,0000
SABADELL 0,5314 0,7949 1,0000 1,0000 1,0000
SALOU 0,5896 0,8303 0,7572 0,7577 1,0000
SALLENT 0,8563 0,8998 1,0000 1,0000 1,0000
SANT ADRIA DEL B. 0,4560 0,7347 0,8827 0,8827 1,0000
SANT ANDREU DE LA B. 0,5617 0,7984 0,6616 0,6858 1,0000
SANT BOI DE LL. 0,5087 0,7777 0,6696 0,6725 1,0000
SANT CELONI 0,4650 0,7207 0,6019 0,6019 0,9690
SANT JOAN DESPi 0,4328 0,6989 1,0000 1,0000 1,0000
SANT JUST DESVERN 0,7060 0,8722 1,0000 1,0000 1,0000
SANT QUIRZE DEL V. 0,4736 0,7445 1,0000 1,0000 1,0000
SANT VICENC DELS HORTS 0,7036 0,8745 0,8423 0,8598 1,0000
SANTA COLOMA DE G. 0,6148 0,8387 0,8545 0,8545 1,0000
SANTA PERPETUA DE LA M. 0,669 0,8673 1,0000 1,0000 1,0000
SITGES 0,4883 0.7540 0,5954 0,7993 0,8354
SOLSONA 0,3964 0,6447 0,7139 0,7143 1,0000
SURIA 0,4185 0,6731 1,0000 1,0000 1,0000
TERRASSA 0,5407 0,8071 0,9747 1,0000 1,0000
TORELLO 0,4940 0,7596 1,0000 1,0000 1,0000
VALLIRANA 0,4492 0,7226 1,0000 1,0000 1,0000
VALLS 0,5293 0,7875 0,6579 0,7451 1,0000
VILADECANS 0,5631 0,8027 0,7267 0,7626 1,0000
VILANOVA | LA GELTRU 0,4498 0,7195 1,0000 1,0000 1,0000
VILASSAR DE MAR 0,4696 0,7297 0,5888 0,5888 0,9892
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El cuadro |1 presenta los datos completos
de eficiencias y el cuadro |2 resume las
eficiencias medias segun los diferentes méto-
dos. El hecho de que la eficiencia media sea
considerablemente menor al aplicar los mo-
delos paramétricos de frontera resulta con-

forme a lo esperado, debido a la menor fle-
xibilidad de dicha aproximaciones, resultando
en consecuencia un mayor nimero de unida-
des eficientes y unos indices de eficiencia ma-
yores al aplicar los modelos DEA y mas aln
con el FDH.

Cuadro 12
Resumen General

Param. Determ. | Param. Estocast DEA sin Exog. DEA con Exég. FDH
N° Unidades
Eficientes l 0 28 3 64
Eficiencia Media 0,5531 0,7695 08110 0,8484 0,9587
Desviacién Tipica 0,1578 0,1066 0,1872 0,1721 0,1182
Coeficiente
de Variacién 0,2854 0,1386 0,2308 0,2029 0,1232

Los cuadros 13 y |4 presentan respectiva-
mente los coeficientes de correlacién de Pearson
y los coeficientes de correlacion de rangos de
Spearman entre los indices de eficiencia calcula-
dos mediante los distintos procedimientos. En
ambos casos, los valores mas altos se encuentran
en las relaciones entre los dos modelos para-
métricos (0,9288 y 0,9950, respectivamente) y en-

tre los dos modelos DEA (0,9003 y 0,9115),
siendo sustancialmente inferiores los correspon-
dientes a las relaciones cruzadas entre modelos
paramétricos y no paramétricos. En todo caso la
presencia de valores estadisticamente significati-
vos y superiores siempre a 0,5 refleja la exis-
tencia de una cierta semejanza de los rankings
ofrecidos por los diferentes tipos de modelos.

Cuadro 13
Coeficientes de correlacion de Pearson
Param. Determ. | Param. Estocast | DEA sin Exog. DEA con Exdg. FDH

Paramétrica

Do et iet. 1,0000 0,9288*%#*+ 0,6002%** 0,5084##=* 0,4589%**
il 0,9288%** 1,0000 0,6138%++ 0,515 %+ 0,5776%4+
DEA sin exdgenas 0,6002%*+* 0,6138%*+* 1,0000 0,9003*** 0,5560%#*
DEA con exdgenas 0,5084*+* 0,515]#** 0,9003##* 1,0000 0,4222%#=
FDH 0,4589%#+ 0,5776%** 0,5560%** 0,4222%*= 1,0000

(***) Significativo al 99%



Cuadro 14
Coeficientes de correlacion de Pearson

Param. Determ. | Param. Estocast | DEA sin Exog. DEA con Exog. FDH
Paramétrica
Determinist.
E;“::’;E’c":a 0,9950%*
DEA sin exdgenas 0,522 %% 0,5342%+*
DEA con exégenas 0,4226%** 0,4407%** 0,91 [5n%»
FDH 0,5046%** 0,5086"** 057934 0,4445%**

(***) Significativo al 99%

A partir de los resultados obtenidos y te-
niendo informacién adicional sobre los distintos
tipos de gestion de los servicios de recogida de
basuras, podemos tratar de contrastar si esas
gestiones diferenciadas afectan o no al grado
de eficiencia con el que actian dichos servicios.

La separacion espacial entre los distintos mu-
nicipios y, en consecuencia, entre los servicios
analizados, constituye un marco apropiado para
la contrastacion, ya que impide la uniformidad
en los esquemas de incentivos que se produci-
ria si unidades publicas y privadas actuaran en
un mismo espacio.

De hecho, el servicio de recogida de basu-
ras como cualquier otro servicio publico se pue-
de gestionar directamente o indirectamente ',
La gestion directa puede adoptar las formas si-
guientes:

a) Gestion a través de la misma organiza-
cién ordinaria del ente local, que asume y cen-

*l Para el caso de los servicios publicos provistos en Ca-
talufa, que es el tema que nos ocupa al limitar el ambi-
to territorial del servicio de recogida de basuras a esta
Comunidad Auténoma, las diferentes formas de gestion
de los mismos vienen reguladas por su correspondiente le-
gislacién autondmica (Decreto 179/1995, de |13 de junio).
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traliza el servicio, ejerce de forma exclusiva las
potestades de direcciéon y de gestion sobre
aquél, utiliza el personal directamente depen-
diente de la misma Corporacién y asume el
riesgo derivado de la gestion.

b) Gestién directa por medio de una orga-
nizacién especial, sin personalidad juridica, com-
puesta por un consejo de administraciéon y una
gerencia, sin perjuicio de que la naturaleza del
servicio exija la adopcién de otra forma de or-
ganizacion, mediante la creacién de otros 6r-
ganos complementarios.

c) Organismo Auténomo, dotado de persona-
lidad juridica, el cual tiene plena capacidad para
el cumplimiento de los fines que determinan su
constitucion.

d) Sociedad mercantil con capital social inte-
gramente publico. El servicio se ejerce en ré-
gimen de empresa privada y el capital social
pertenece integramente al ente local. La socie-
dad tiene que adoptar la forma de sociedad li-
mitada o de sociedad anénima y actua con su-
jecién a las normas del derecho mercantil, sin
perjuicio de las normas de caracter administra-
tivo que le afecten.



Por su parte, la gestion indirecta puede adop-
tar las formas siguientes:

a) Concesién, lo cual comporta que el con-
cesionario asuma la gestion y la explotacion del
servicio, bajo su propio riesgo, y que aporte
los medios personales, materiales y técnicos ne-
cesarios. La concesion también puede com-
prender la realizacion de las obras necesarias
para establecer el servicio.

b) Gestién interesada, en la que se contrata
la explotacién del servicio con participacién del
empresario en los resultados de aquella, en la
proporcién que fije el contrato.

c) Concierto con otras entidades publicas o
privadas o con particulares, mediante la utiliza-
cion de sus servicios o instalaciones.

d) Arrendamiento de las instalaciones que per-
tenezcan al ente local para ser utilizadas por el
arrendatario y con estas prestar el servicio con-
tratado.

e) Sociedad mercantil y Cooperativas con ca-
pital mixto, en las cuales el capital social sélo
pertenece parcialmente al ente local.

Con el fin de contrastar si el tipo de gestion
afecta a la eficiencia con la que se presta el ser-
vicio, realizamos, en primer lugar, una simple
regresion entre los indices de eficiencia obte-
nidos y el tipo de gestién *2. Los resultados, re-
cogidos en el cuadro |5, fueron no significati-
vos, tanto si se utilizan las eficiencias individua-
les obtenidas mediante las aproximaciones
paramétricas, como las proporcionadas por las
técnicas no parameétricas.

Cuadro 15
Regresion entre los indices de eficiencia y el tipo de gestiéon
Aproximacion Coeficiente t Student R?
Paramétrica Deterministica -0,0520 -1,009 0,0138
Paramétrica Estocastica -0,0306 -0,878 0,0105
DEA sin Exdgenas -0,0889 -1,466 0,0286
DEA con Exdgenas -0,0526 -0,936 00119
FDH -0,0155 -0,399 0,0022

Con el mismo fin utilizamos también el test de
Mann-Whitney, un contraste no paramétrico ba-
sado en los rangos de las muestras individuales y
por ello robusto frente a observaciones extre-
mas. Los resultados aparecen en el cuadro 16. Los

3 Empleando una variable dual que toma el valor | si el
servicio se presta directamente por el municipio y 0 si se
lleva a cabo mediante concesion.
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estadisticos de Mann-Whitney muestran que la
eficiencia no difiere significativamente entre un
tipo y otro de gestion, lo que sucede, como an-
tes, cualquiera que sea la aproximacion utilizada
en el calculo de la eficiencia.



Cuadro 16
Contraste de Mann-Whitney

Gestién directa vs. Concesién U X Prob
Paramétrica Deterministica 285,0 -1,0034 0,3157
Paramétrica Estocéstica 291,0 -0,9135 0,3610
DEA sin Exdgenas 251,0 -1,5535 0,1203
DEA con Exdgenas 281.5 -1,1038 0,2697
FDH 338,5 -0,3286 0,7425

Con todo, creemos que los resultados de
este Ultimo andlisis podrian ser enriquecidos si
se dispusiera de informacién adicional acerca
de las formas de gestion del servicio. En esta pri-
mera etapa sélo hemos llegado a distinguir en-
tre municipios que prestan por si mismos, o
por sus propios organismos el servicio y aque-
llos que lo han “privatizado”, en el sentido de
haber efectuado una concesion administrativa
del mismo a una empresa privada. La falta de
relevancia, en términos de eficiencia, del tipo
de gestién que se desprende de nuestros re-
sultados podria venir sesgada quizas por la au-
sencia de informacién complementaria sobre la
forma efectiva de gestién efectuada por los mu-
nicipios que lo gestionan directamente, por un
lado, ya que de hecho existen muiltiples formas
organizativas que suponen diferentes grados de
flexibilidad en la gestién, y por las condiciones
de la concesion administrativa, por el otro. La
utilizacién de organismos auténomos adminis-
trativos, o incluso de empresas municipales con
forma juridica societaria podrian en la practica
estar acercando ambos tipos de gestion. Por la
otra parte, concesiones poco exigentes y por
periodos de tiempo muy dilatados podrian en
la practica suponer la sustitucién de un mono-
polio publico por uno privado con escasos in-
centivos a la obtencion de mejoras en el tipo
de gestion. En todo caso, entendemos que lo
relevante no es tanto la titularidad de la gestién
(publica o privada), cuanto el marco de com-
petencia en que se desarrolle, y desgraciada-
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mente, hasta la fecha este es un dato que no
hemos podido obtener, por lo que los resulta-
dos de nuestro analisis deben ser contempla-
dos con cierta cautela.

5. CONCLUSIONES

Con este trabajo hemos querido dar los pri-
meros pasos de un ambicioso programa de in-
vestigacion que pretende, hasta donde sea po-
sible dadas las restricciones de informacion, eva-
luar la eficiencia y, posteriormente, la calidad
de los servicios publicos suministrados por los
municipios espanoles. Concretamente, este tra-
bajo inicial contiene los primeros resultados del
analisis de eficiencia referido al servicio de re-
cogida de basuras de 75 municipios radicados en
la Comunidad Auténoma de Cataluna.

Para ello hemos partido de una revision teo-
rica en la cual pasabamos revista a los diversos
conceptos de eficiencia que han sido profusa-
mente utilizados en la literatura econémica y a
las técnicas empleadas para su medida.

Posteriormente realizamos una revision de
la literatura empirica sobre la evaluacion de la
eficiencia de los servicios locales, con atencién
especial a una serie de trabajos recientes que
analizan el servicio de recogida de basuras en
diversos paises.



Por ultimo, tratamos de acometer el anali-
sis concreto de eficiencia para los municipios
catalanes, sentando como premisa basica que
dicho andlisis quedaba referido Unicamente al
ambito técnico o productivo, para lo cual fue
conscientemente excluida cualquier referencia
a los precios relativos de las variables emplea-
das.

Ademas, se requeria todavia adoptar una se-
rie de importantes decisiones previas antes de
afrontar la estimacién o aproximacion a las fron-
teras que nos permitieran evaluar la eficiencia
de cada unidad productiva. En particular, tres de
estas decisiones a adoptar eran:

* {Qué variables (inputs y outputs) utilizar?

¢ ¢{Qué técnicas (paramétricas o no para-
métricas) emplear?

* (Qué tipo de rendimientos a escala con-
siderar?

Respecto a la primera eleccion, de todas las
opciones barajadas decidimos como punto de
partida utilizar Gnicamente cuatro variables (un
tnico output, toneladas de residuos organicos re-
cogidas, y tres inputs, nimero de contenedores,
numero de camiones y nimero de personas
—reducidas a jornada completa— empleadas di-
rectamente en la prestacion del servicio). La
ausencia de datos nos impidié utilizar inputs
mas ajustados que podrian haber recogido ma-
yor informacién, como el nimero de kilémetros
recorridos por los vehiculos, su capacidad, o sus
caracteristicas técnicas (trituradores o no) o la
clasificacién por categorias laborales de los tra-
bajadores. Respecto a los outputs, la eleccion de
uno sélo tuvo su origen tanto en su importan-
cia cuantitativa (ver nota 17), como en el he-
cho de facilitar la estimacion paramétrica de la
frontera y, en consecuencia, la comparacién de
resultados con otros métodos, dadas las res-
tricciones informativas que afrontabamos (un
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solo periodo). En este sentido, refiriéndonos ya
a la segunda eleccién, y como quiera que del
analisis previo de la literatura tedrica y empiri-
ca se desprendia una gran variedad de opcio-
nes, hemos decidido ensayar diversas alternati-
vas, yendo de las mas rigidas a las mas flexi-
bles y utilizando, en su caso, la informacién que
ibamos obteniendo para adoptar decisiones mas
fundamentadas en las etapas posteriores. Asi,
la secuencia seguida fue estimar en primer lu-
gar una frontera paramétrica deterministica a
partir de la especificacion de una funcién de
produccién Cobb-Douglas (relativamente rigi-
da), después una frontera paramétrica estocas-
tica (con forma funcional semi-normal) y por
Gltimo realizar diversas aproximaciones no pa-
ramétricas. Estas (ltimas han sido respectiva-
mente (siempre de menor a mayor flexibilidad)
un DEA sobre la base exclusiva de las variables
empleadas en las estimaciones paramétricas, un
DEA que incorpora ademas la presencia de fac-
tores exogenos o fuera del control de la unidad
productiva como la densidad de la poblacién y
la estacionalidad de la misma y un FDH.

Finalmente, y en cuanto a la tercera de las
elecciones comentadas (tipo de rendimientos a
escala), pese a que la mayor parte de los trabajos
previos relacionados con el sector sugerian la
existencia de rendimientos constantes (ver no-
ta 13), nosotros hemos utilizado los resultados
de la estimacién paramétrica deterministica para
mantener en las aproximaciones no paramétri-
cas la hipotesis de rendimientos variables.

En cuanto a los resultados obtenidos, éstos
difieren como es natural segln la técnica utili-
zada para aproximar la frontera, dados los di-
ferentes supuestos implicitos en las distintas téc-
nicas. No obstante, muestran una aparente so-
lidez, al menos en lo que respecta a la
concordancia ordinal de los indices de eficien-
cia obtenidos por las diferentes aproximaciones
utilizadas, como lo demuestran los tests esta-
disticos empleados.



Con todo, puestos a elegir una de las téc-
nicas empleadas, nosotros nos quedariamos con
los resultados que emanan de la cuarta de las
utilizadas (DEA con variables exdgenas) y ello
por dos razones fundamentales. Por una parte,
la técnica es en nuestra opinién lo suficiente-
mente flexible, sobre todo una vez asumidos
rendimientos variables a escala, para computar
ciertas caracteristicas especificas del proceso
productivo que una formulacién mas rigida no
tendria en cuenta, y ello sin llegar a la extrema
bondad del FDH. Ademas, la incorporacién de
factores exdgenos (fuera del control de los ges-
tores del servicio) introduce en el analisis un
mayor marco de flexibilidad a nuestro juicio
nada desdenable. Nuestro pronunciamiento a
favor de esta técnica explica que la informacién
complementaria ofrecida en el anexo venga re-
ferida Gnicamente a los resultados emanados
de su aplicacién.

Si a pesar de todo quisiésemos destacar a las
unidades mas claramente eficientes, a modo de
comun denominador de todas las alternativas
empleadas, cabria decir que hay cuatro de ellas
(Canet de Mar, Canovelles, Premia de Mar y
Sallent) cuyos indices de eficiencia alcanzan la
unidad (serian plenamente eficientes) con todas
las aproximaciones no paramétricas y ademas
superan en todos los casos el valor 0,85 en las
mas exigentes estimaciones paramétricas. Dos
mas (Lloret de Mar y Mataré) son también ple-
namente eficientes segln las técnicas no para-
métricas y alcanzan rangos en las parameétricas
superiores a 0,80. Finalmente, resulta destaca-
ble el caso de Olesa, cuyos indices de eficien-
cia calculados mediante aproximaciones para-
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meétricas son, respectivamente, 0,8273 y 0,8979
para la deterministica y la estocastica, y aun-
que su indice calculado mediante el DEA sin
considerar variables exégenas no alcanza la uni-
dad (se queda en 0,9843), si consigue este va-
lor cuando incorporamos las variables exége-
nas al DEA (siendo ademas la tercera unidad
que mas veces se encuentra en el conjunto de
referencia con esta técnica) y cuando estimamos
las fronteras mediante el FDH. Dado que ade-
mas estas siete unidades se encuentran en to-
dos los casos en el grupo de referencia de otras
unidades al margen de ellas mismas (no son efi-
cientes por defecto en los modelos DEA), no
cabe caracterizarlas como observaciones extre-
mas, por lo que no seria muy arriesgado consi-
derarlas como las mas genuinamente eficientes.

Finalmente, hemos tratado de contrastar la
presunta relacion entre el tipo de gestién del
servicio (plblico o privado) y los indices de
eficiencia alcanzados, para lo que hemos utilizado
un analisis de regresiéon simple y el contraste
no parameétrico de Mann-Whitney. En ambos
casos los resultados obtenidos muestran que no
existe relacion significativa entre ambas varia-
bles (tipo de gestion y eficiencia). Sin embargo,
la pobreza de la base de datos empleada, en la
que no disponiamos de informacién acerca del
tipo de gestion publica (directa, mediante or-
ganismos auténomos, empresas publicas... ), ni
de las condiciones de las concesiones adminis-
trativas, resultaba insuficiente para caracterizar
el marco de competencia en el que se desa-
rrolla el servicio, por lo que el poder explica-
tivo de estos resultados se ve notablemente
mermado.
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En los tres anexos siguientes, incorporamos
algunas informaciones complementarias que
creemos que pudieran ser de interés para el
lector que desee encontrar detalles mas indivi-
dualizados acerca del problema tratado.

Concretamente, el anexo | muestra la in-
formacion que fue solicitada a los municipios
catalanes seglin nuestro propio disefio, si bien
la peticion fue canalizada a través de la Sindi-
catura de Comptes de la Generalitat de Cata-
lunya, que nos brindé su apoyo institucional
para la obtencién de la base de datos. La en-
cuesta fue enviada a la totalidad de municipios
de mas de 5.000 habitantes, excluida por ra-
zones de dimension Barcelona. En total, de los
945 municipios de Catalufa han sido encuesta-
dos 145, en los que habita el 81% de la po-
blacién de la Comunidad. Sin embargo, sélo he-
mos obtenido informacién lo suficientemente
completa para ser susceptible de ser utilizada en
este trabajo de 75 municipios, que aglutinan no
obstante al 42% de la poblacién de Cataluia.
Los datos se refieren al ejercicio de 1994.

En el anexo Il se encuentra la informacién de
base que fue efectivamente utilizada en el ana-
lisis empirico. En particular, los datos relativos
a las variables controlables (inputs y output)
provienen de la citada encuesta, mientras que
los otros factores (exégenos) han sido cons-
truidos a partir de estadisticas oficiales. Con-
cretamente, la variable superficie urbana ha sido
elaborada a partir de la informaciéon contenida
en el CD ROM elaborado por el Instituto
Nacional de Estadistica titulado Los Municipios
CERCA y la variable poblacién estacional ha
sido facilitada por el Institut d'Estadistica de Ca-
talunya.
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Finalmente, el anexo Ill contiene alguna in-
formacion individualizada relativa a los resulta-
dos obtenidos a través de la técnica que con-
sideramos mas adecuada de cuantas hemos uti-
lizado, y que como ya indicamos en el texto
anterior es el DEA con factores exégenos. En
particular hemos construido una serie de cua-
dros y graficos a la luz de los citados resultados.

Asi, en primer lugar incorporamos todos los
municipios cuyo comportamiento aparece como
ineficiente (indice inferior a la unidad), a través
de una serie de fichas que contienen:

I. El indice de eficiencia.

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

3. Las mejoras porcentuales que potencial-
mente pudieran ser obtenidas.

A esta informacion se anaden ademas una se-
rie de graficos, mediante los cuales se puede com-
parar visualmente el comportamiento de cada una
de las unidades ineficientes en comparacion con
las distintas unidades eficientes que componen su
conjunto de referencia. Para ello, los graficos han
sido elaborados sobre la base de los datos de las
variables controlables (inputs no exégenos y out-
put) puestos en términos relativos, con base 100
para las unidades eficientes objeto de comparacion.

Por dltimo, hemos incorporado también da-
tos individualizados para aquellas unidades que,
aln apareciendo como eficientes segiin el DEA
(tienen indices iguales a la unidad), presentan
holguras susceptibles de obtener mejoras po-
tenciales. En estos casos, actuamos de modo
analogo al utilizado con las unidades ineficien-
tes, es decir, incorporamos las correspondien-
tes fichas con sus graficos.






ANEXO |

Encuesta enviada a los municipios

Encuesta sobre la eficiencia y el coste del servicio de recogida de basuras

MUNICIPIO:
POBLACION:

SUPERFICIE (KM2):

N° VIVIENDAS Y LOCALES:

N° NUCLEOS DE POBLACION:

ANO DATOS: 1994
Residuos g Normal
industriales Vil Hape (mat.organica) Toral

Toneladas residuos

Puntos de recogida

Numero de contenedores

Periodicidad de recogida (poner el
n.” de cédigo correspondiente):
(1) Cada dia
(2) Cada 2 dias
(3) Otros

N° de vehiculos:

Camiones trituradores

Otros

Personal administrativo y responsables
municipales del servicio:

N€ horas al mes

Trabajadores directos:

Jornada completa

Media jornada

Tipo de gestion (poner el n°® de cédigo
correspondiente):

(1) Directa

& (2) Concesién parcial
(3) Concesién completa

& (4) Mancomunidad

% Nombre de la empresa concesionaria

Campanas sensibilizacién (poner n® de
cédigo correspondiente):

(1) Si

(2) No
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> PADRONES FISCALES: Tasa de recogida de basuras en pesetas (1994).

Tarifa | Tarifa 2 Tarifa 3 Tarifa 4 Tarifa 5 Tarifa 6 Total
(familias) (bares, rest.) | (comercios) | (hospitales) | (industrias) (otros)
N€ recibos
Cuota total
> COSTES DEL SERVICIO.
Residuos : Normal
Vi | Total
industriales o Faps (mat.organica) =
Coste servicio (ptas.)
Recogida Eliminacion y tratamiento Total
y transporte (vertedero)
Coste servicio (ptas.)

Si la gestion del servicio es directa cumplimentar los cuadros (A); si es indirecta cumplimentar

los cuadros (B):
Cuadro (A):

Clasificacion econémico-funcional de las obligaciones reconocidas (1994) en ptas.

Capitulos —

| Il

n

v

Vi

Vil Vil

IX

Total

Funcién 4

Grupo funcién 4.4

Grupo funcién 4.4.2

Total funciones

Personal

Camidn

Seguros

Otros

Total

Coste servicio (ptas.)

Cuadros (B):

Personal

Camién

Seguros

Otros

Total

Coste servicio (ptas.)

Obligs. reconocidas|994 (ptas.)

Il. Gastos en bienes y servicios

227 Contratos prestacion servicios

227.442 Basuras y limpieza

Gastos corrientes (cap.| al IV)

Total gastos
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ANEXO Il

Base de datos

MUNICIPIOS Toneladas Contenedores Vehiculos Personal
ABRERA 3.198 175 1,00 2,00
ALMACELLES 2.190 1 2,00 3,00
AMPOSTA 5.650 250 2,00 6,50
ARGENTONA 4234 154 2,00 3,00
BADALONA 81.025 1940 12,00 39,00
BALAGUER 3.600 200 2,00 5,50
BERGA 5.840 230 2,00 6,50
LA BISBAL 3.612 91 2,00 4,00
BLANES 18.643 495 7,00 12,00
CAMBRILS 14.375 700 5,00 12,00
CANET DE MAR 5.781 65 2,00 5,00
CANOVELLES 5.520 125 1,00 3,00
CASSA DE LA SELVA 3.055 123 1,00 2,00
CASTELLAR DEL V. 6.112 364 2,00 3,00
CASTELLDEFELS 20,708 750 4,50 12,00
CERDANYOLA 20.210 700 5,00 18,00
CERVELLO 3.991 210 1,00 3,00
CORNELLA 30.295 843 5,00 18,00
ESPARREGUERA 6.417 300 3,00 3,00
ESPLUGUES DE LL. 17.723 500 3,00 10,00
FIGUERES 15.490 543 2,00 6,00
LES FRANQUESES 6.447 142 3,00 9,00
LA GARRIGA 4933 300 1,00 3,00
GAVA 18.500 586 4,00 12,00
GIRONA 31.584 1000 6,00 18,00
GRANOLLERS 20.100 775 4,00 12,00
'HOSPITALET DE LL. 101.100 2699 18,00 49,00
IGUALADA 13.421 465 6,00 8,00
LA LLAGOSTA 4330 136 1,00 3,50
LLEIDA 44.453 1600 8,00 35,00
LLINARS DEL V. 3.161 60 1,00 3,00
LLORET DE MAR 25.330 340 5,50 18,00
MARTORELL 7.144 298 2,00 6,00
EL MASNOU 9.380 275 2,00 6,00
MATARO 49.342 1350 5,00 18,00
MOLLERUSSA 5475 150 1,00 3,00
MOLLET 15.856 610 4,00 7.00
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MUNICIPIOS Toneladas Contenedores Vehiculos Personal
MONTBLANC 2.228 9% 2,00 3,00
MONTMELO 3.000 127 1,00 3,00
NAVAS 2.032 121 2,00 4,00
OLESA 6.741 160 2,00 3,00
oLoT 10.000 550 5,00 12,00
PALAFRUGELL 14.492 667 9,00 20,00
PALLEJA 3.360 180 1,00 3,50
PARETS DEL V. 4642 130 1,00 3,00
PIERA 5.840 700 2,00 5,00
PINEDA DE MAR 12.803 350 3,00 12,00
EL PRAT DE LL. 24.081 900 5,00 21,00
PREMIA DE MAR 12.200 320 3,00 3,00
RIPOLLET 10.220 260 4,00 3,50
ROSES 11.670 736 4,50 11,00
RUBI 23.000 735 2,00 12,00
SABADELL 77.699 3912 14,00 28,50
SALOU 16.953 750 2,75 8,25
SALLENT 2.521 25 1,00 3,00
SANT ADRIA DEL B. 12.000 322 2,00 19,00
SANT ANDREU DE LA B. 7.760 284 3,00 4,50
SANT BOI DE LL. 27.501 1040 5,00 19,00
SANT CELONI 4.659 129 2,00 6,00
SANT JOAN DESPi 3.202 165 1,00 3,00
SANT JUST DESVERN 4.821 140 1,00 3,00
SANT QUIRZE DEL V. 4.293 250 1,00 3,00
SANT VICENGC DELS HORTS 12.192 396 2,00 6,00
SANTA COLOMA DE G. 45.887 1200 9,00 27,00
SANTA PERPETUA DE LA M. 7.903 430 1,00 3,00
SITGES 15.334 650 4,00 10,25
SOLSONA 3.288 166 2,00 3,00
SURIA 2.107 75 1,00 3,00
TERRASSA 61.948 3000 8,00 27,00
TORELLO 4015 200 1,00 3,00
VALLIRANA 4.28| 277 1,00 3,00
VALLS 8.695 355 2,00 6,00
VILADECANS 21.685 710 7,00 12,00
VILANOVA | LA GELTRU 3.744 210 1,00 3,00
VILASSAR DE MAR 8.318 278 3,00 8,00
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MUNICIPIOS

Superficie Urbana (Km?)

Poblacién de Derecho (1991)

Poblacién Estacionalizada (1991)

ABRERA
ALMACELLES
AMPOSTA
ARGENTONA
BADALONA
BALAGUER
BERGA

LA BISBAL
BLANES
CAMBRILS

CANET DE MAR
CANOVELLES
CASSA DE LA SELVA
CASTELLAR DEL V.
CASTELLDEFELS
CERDANYOLA
CERVELLO
CORNELLA
ESPARREGUERA
ESPLUGUES DE LL.
FIGUERES

LES FRANQUESES
LA GARRIGA
GAVA

GIRONA
GRANOLLERS

LHOSPITALET DE LL.

IGUALADA
LA LLAGOSTA
LLEIDA

LLINARS DEL V.
LLORET DE MAR
MARTORELL

EL MASNOU
MATARO
MOLLERUSSA
MOLLET
MONTBLANC
MONTMELO
NAVAS

10,49
11,07
40,46
598
18,47
18,43
7,28
11,88
14,20
12,45
1,40
4,37
16,35
21,41
10,25
19,15
14,18
6,51
15,13
3,67
11,30
14,97
11,50
2549
21,45
10,95
11,44
7.88
2,78
68,32
11,09
43,18
10,15
2,59
9.68
272
4,55
33,70
3,66
17,12

5.464
5.496
15.321
7.848
218.725
13.037
13.905
7.974
25.663
14.571
8.858
13.326
7.165
13.500
33.017
56.612
5.389
84.927
12612
48310
34.573
10.294
9.447
35.204
68.656
51.873
272.578
31.855
11.276
112.093
5.586
15.018
16.653
18.393
101.510
8.966
40.877
5.750
7454
5.538

5.889
5.100
15.110
8.117
178.630
12.037
14.374
7.843
41.033
41.240
11.080
10.597
6.834
13.071
41.810
54.903
6.141
68.533
13.532
43.989
32.609
9.243
9.566
38314
68.090
52.889
215.547
32.204
10.077
102.042
5.687
46.319
18.683
18.607
92.828
9.510
36.242
6.319
6811
5.304
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MUNICIPIOS Superficie Urbana (Km?)| Poblacién de Derecho (1991)| Poblacién Estacionalizada (1991)
OLESA DE M. 12,46 14.962 13.602
OoLOT 13,20 26.713 25.213
PALAFRUGELL 16,31 17.417 28.820
PALLEJA 3,74 6.599 5.948
PARETS DEL V. 6,36 10.960 13.266
PIERA 19,94 6.013 10.131
PINEDA DE MAR 6,17 16317 30.233
EL PRAT DE LL. 22,71 64.321 58.202
PREMIA DE MAR 1,76 22.699 22.504
RIPOLLET 3,90 26.782 23.699
ROSES 29,89 10.303 37.204
RUBI 26,45 50.405 49.564
SABADELL 30,01 189.404 166.985
SALOU 12,00 7.264 51.199
SALLENT 13,20 7.686 7.442
SANT ADRIA DEL B. 3,95 34.154 31.548
SANT ANDREU DE LA B. 4,75 14.475 14.839
SANT BOI DE LL. 12,87 77.932 63.847
SANT CELONI 6,45 11.957 11.554
SANT JOAN DESPI 0,49 7.974 6.834
SANT JUST DESVERN 4,01 12.471 13.785
SANT QUIRZE DEL V. 8,76 9.046 9.267
SANT VICENC DELS HORTS 6,98 20.836 20.544
SANTA COLOMA DE G. 6,65 133.138 97.244
SANTA PERPETUA DE LA M. 19,46 16.792 17.513
SITGES 24,49 13.109 27.188
SOLSONA 10,37 6.658 7.266
SURIA 6,87 6.540 6.166
TERRASSA 41,64 158.063 142.488
TORELLO 5,12 11.460 10.745
VALLIRANA 11,14 6.570 8.051
VALLS 17,03 20.092 20.560
VILADECANS 11,99 48.294 44.553
VILANOVA | LA GELTRU 6,99 9.317 7.707
VILASSAR DE MAR 2,00 12.117 15.398
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ANEXO Il

Detalle de los resultados. Unidades ineficientes

indice de Eficiencia: 0,7935

Municipio de ALMACELLES

Vehiculos 5=

Toneladas

RESULTADOS
Conjunto de Unidades de Referencia: ; o Mejora
CASSA, MONTBLANC y SALLENT Variablas el Objetivo | potencial
Contenedores 11 88 20,60%
gt Vehiculos 2,00 1,03 48,30%
Controlables
Personal 3,00 2,38 20,60%
Output Toneladas 2.190 2.842 29.80%
M cassA M sALLENT
Personal S : _ [ ALMACELLES Personal S [ ALMACELLES
Vehiculos [I—____
Contenedores _ Contenedores i i
Toneladas
B
0 50 100 150 200 250 200 300 400 500

Persong| Fresme——

Vehiculos

B MONTBLANC
O] ALMACELLES

Contenedores [ — =

Toneladas

105

110 115

120
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indice de Eficiencia: 0,9833

Conjunto de Unidades de Referencia:
CERVELLO, LLEIDA y
MONTBLANC

Municipio de AMPOSTA

Vehiculos

Contenedores

Toneladas

150

64

RESULTADOS
Variables Actual Objetivo PMejor_a
'otencial
Contenedores 250 239 4,30%
inpue Vehiculos 2,00 1,97 1,70%
Controlables
Personal 6,50 5,04 22,50%
OQutput Toneladas 5.650 5.650 0,00%
Vehiculos S — B vONTBLANC
ll O amposTA
B cervELo Contenedores = 2 ]
[ amposTA ‘i
Toneladas = sy . ]
e I I .I z s MI3\M I
200 250 0 50 100 150 200 250 300
M LLEIDA
[ amposTa
120




Municipio de ARGENTONA

indice de Eficiencia: 0,8106 RESULTADOS
Conjunto de Unidades de Referencia: ; o Mejora
CASSA, OLESA, PREMIA y e e Objetivo | potencial
SALLENT
. Contenedores 154 125 18,90%
Inputs p
Gontrokibiias Vehiculos 2,00 1,32 34,20%
Personal 3,00 2,43 18,90%
Output Toneladas 4.234 4234 0,00%
L SRR
Personal — [l ARGENTONA Personal -
Vehiculos ﬁ Vehiculos
| = | B PREMIA
[ ARGENTONA
Contenedores Contenedores ,
Toneladas Toneladas
I ll T T T
0 50 100 150 200 250 0 20 40 60 B0 100 120
Personal Personal . SALLENT
1 | i [ ARGENTONA
Vehiculos Vehiculos
4 B oLesa =
O ARGENTONA i
Contenedores Contenedores
Toneladas Toneladas
— —
0 20 40 60 80 100 120 0 100 200 300 400 500 600 700
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indice de Eficiencia: 0,5029

Municipio de BALAGUER

RESULTADOS
Conjunto de Unidades de Referencia: 2 _— Mejora
CANOVELLES, CASSA, LLINARS, gy Actal | Objetivo | porencial
RUBI y SANTA PERPETUA
y Contenedores 200 101 49,70%
Inputs ;
Coritiolabiliss Vehiculos 2,00 1,01 49,70%
Personal 5,50 2,77 49,70%
Qutput Toneladas 3.600 3.600 0,00%
[ BALAGUER
Vehiculos Vehiculos
Conlenedmas#—] Cnntenadoras‘#
H M cANOVELLES
Toneladas Toneladas
[ paLacuER
T T T T = T T
0 50 100 150 200 250 (1] 100 150 200 250 300 350
o — ||| -
Wh-wlosﬁ Vehiculos
f : 3 B Rusi
— Bouen
Contenedores = ontenedores
tenadol —| Contened
i W cassa
Taneladas B sALAGUER Toneladas
i;) 5‘!} 1 [I)CI 1;0 2[‘10 2‘50 ana 1; 20 4‘0 EID BID IEK] 120
Komoomer M sanTA PERFETUA |
[ BALAGUER |
Toneladas
(']_ 5‘0 1[’)0 150 200 250
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Municipio de BERGA

indice de Eficiencia: 0,5586

RESULTADOS
Conjunto de Unidades de Referencia: ; o Mejora
CANOVELLES, LLORET, RUBI y Varabies o Objetvo | porancial
SALLENY Contenedores 230 128 44,10%
Inputs 7
Coritiotabies Vehiculos 2,00 1,12 44,10%
Personal 6,50 3,59 44,80%
Output Toneladas 5.840 5.840 0,00%

e |
Vehiculos ﬂ Vehiculos

| Personal

] ] . - M Rusi
e o
Contenedores

—] Contenedores

B CANOVELLES
[ serca

Toneladas M

Toneladas

L E T I

0 50 100

150 200 250 4] 20 40 60 BO 100 120

Personal F'ersonal—-J-I
a M saLLENT

Vehiculos Vehicules [ sencA

| M LioRET |

[ serca -
Contenedores Contenedores |
Toneladas Toneladas -—]
I T T T T
0 20 40 60 80 100 120 1] 200 400 600 800 1.000
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Municipio de LA BISBAL

indice de Eficiencia: 0,7380 RESULTADOS
Conjunto de Unidades de Referencia: : = Mejora
CASSA, LLINARS, OLESA y Variabies e Objetive | potencial
SALLENY Contenedores 9l 67 26,20%
Inpucs Vehiculos 2,00 122 39,10%
Controlables
Personal 4,00 2,95 26,20%
Qutput Toneladas 3.612 3.612 0,00%
i = M oLEsSA
Contenedores Contenedores [ BisBAL
M cassA
] @ siseaL
Toneladas Toneladas
: — ———t———
0 50 100 150 200 250 0 20 40 60 B0 100 120 140
Personal__‘ M LLNARS Pearsonal [ a5 SJLLENT‘
4 i [ iseAL i B vicoiL
Vehiculos g 3 Vehiculos
Contenedores #—1 Contenedores ﬂ ]
: : ' ' '
0 50 100 150 200 250 0 50 100 150 200 250 300 350 400
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indice de Eficiencia: 0,7964

Conjunto de Unidades de Referencia:

LLORET, MATARO, OLESA y
SALLENT

Personal

Vehiculos

Municipio de BLANES

Toneladas f—

RESULTADOS
Variables Actual Obijetivo Mejor'fa
Potencial
Contenedores 495 394 20,40%
ipuss Vehiculos 7.00 3,50 49,90%
Controlables : ! Y
Personal 12,00 9,56 20,40%
Output Toneladas 18.643 18.643 0,00%
. LLORET Pemona- ‘ ‘
u BLANES 4 R
Vehiculos dﬁ ]
Contenedores i ] . OLESA
§ [ BLANES
Toneladas _I
- i
120 140 160 0 100 200 300 400
B wmataro Personal 8 B sALLENT
Bl sanes 1 [0 BLANES
Vehiculos Lj
Contenedores I
Toneladas I—:I
140 160 0 5;30 1.000 1500 2000 2500




Municipio de CAMBRILS

indice de Eficiencia: 0,5079

RESULTADOS
Conjunto de Unidades de Referencia: . _— Mejora
CANOVELLES, LLORET, MATARO, Wackities Adtal Objetivo | porencial
OLFSA.7 PREMIA Contenedores 700 355 49,20%
M Vehiculos 5,00 254 49,20%
Controlables
Personal 12,00 6,09 49,20%
Output Toneladas 14.375 14.375 0,00%
| |
Vahiculos‘H- ; M oLesa
ﬂ‘ ' E camsriLs
Cor e ‘
o . i ; I ¥ fJ
— M cANOVELLES
nece: B i [ cameriLs
| | | | I
0 100 2000 @00 400 500 600 300 400 500
Personal | -
B LomeT
Vehiculos RETLEEY [0 camBRILS W rremia
E cameriLs
Contenedores: [* ARSI . = |
Toneladas M- :
10_ 5‘0 ‘HI)O 150 200 250 300 400 500

Personal

Vehiculos .

| |
B
Contenedarse B
— |
Toreles e

MATARO
CAMBRILS

N — T 1 T T
0 20 40 &0 &80 100

120
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Municipio de CASTELLDEFELS

indice de Eficiencia: 0,7023
ndice de Eficiencia: RESULTADOS
Conjunto de Unidades de Referencia: : s Mejora
CANOVELLES, LLORET, MATARO, Vivisblcs Actal | Objetivo | porencial
OLESA y PREMIA
Y Contenedores 750 527 29,80%
Inputs ¢
Contealblas Vehiculos 4,50 3,16 29,80%
Personal 12,00 8,43 29,80%
Output Toneladas 20.708 20.708 0,00%
Personal F'arsnnal—_ ‘ ‘
Vit F Vehiculos :-J M oiesa
~ | [ cAsTELLDEFELS
G ---«F— =T = i Contenedores S o ny [ | 1
o L. : ;
M canovELLES
Tunaﬁadas. : L : i _] ECASTELLDEFELS_ Toneladas iR 0% I
| ] } ] J | I : i : I
0 100 200 300 400 500 60O 700 0 100 200 300 400 500
|
M LLoRET T ‘
[ CASTELLDEFELS el P
= i [ CASTELLDEFELS
] Contenadores :]
L
Toneladas
Haretin
0 50 100 150 200 250 0 100 200 300 400 500
Personal
Vehiculos
W maTARO
[ CASTELLDEFELS
Comenedares
Toneladas
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indice de Eficiencia: 0,6292

Conjunto de Unidades de Referencia:

CANOVELLES, LLORET, MATARO y

RUBI

Municipio de CERDANYOLA

RESULTADOS

Variables Actual Obijetivo Me;or?
Potencial

Contenedores 700 440 37,.10%

Mpis Vehiculos 5,00 3,15 37,10%

Controlables 2 ! :

Personal 18,00 11,13 38,20%

Output Toneladas 20.210 20.210 0,00%

]

Vehiculos S

=

Contenedores J
= |
B cANOVELLES
Toneladas —— -
5 ] | |2 ceroanvoLa
| ! ] I | |
0 100 200 300 400 500 600 700
Personal
= M LLoRET
Vehiculos [ cERDANYOLA
Contenedores
Toneladas e
T 1]
0 50 100 150 200 250
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Personal

Vehiculos

Contenedores

Toneladas —

1| B MATARO

[ cerpANYOLA

0 20 40 60 80 100 120
Contenedores
M Rusi
1 [ cERDANYOLA
Toneladas
T T
0 50 100 150 200 250 300



Municipio de CORNELLA

indice de Eficiencia: 0,8341 RESULTADOS
Conjunto de Unidades de Referencia: ’ ;o Mejora
CANOVELLES, LLORET y MATARO Varktles Aot Objetivo | potencial
Contenedores 843 703 16,60%
npYLs Vehicul 5,00 4,17 16,60%

Controlables BIUCLIDE. : L -
Personal 18,00 14,26 20,80%
Output Toneladas 30.295 30.295 0,00%

Personal

pem_
: ! 1 [ cornELLA
ol H i “
B CANOVELLES o :
[ cornELLA .
Contenedores % i i Contenedores
Toneladasﬁ. ] Toneladas
I T = I I - . | i
0 20 40 60 80 100 120

o 100 200 300 400 500 600 700 8OO

i M LioreT
Vehiculos 8 [0 coRNELLA
Contenedores l
ToneladasAE;__‘
. ; ]
0 50 100 150 200 250 300
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Municipio de ESPARREGUERA

Indice de Eficiencia: 0,9202 RESULTADOS

Conjunto de Unidades de Referencia: . - Mejora

CASSA, OLESA, PREMIA y SANTA Narsbies Acwual | Objetvo | pyrencial

RERE A Contenedores 300 276 8,00%
Inpies Vehicul 3,00 1,30 56,50%
Controlables ot 2 3 !

Personal 3,00 2,76 8,00%

OQutput Toneladas 6417 6417 0,00%

] ESPARREGUERA .

Vehicules ‘

ﬂ S— ~——
i | ' ' [0 ESPARREGUERA
Contenedores [

- | Contenedores

Toneladas

I Toneladas

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

Personal Personal l L - ‘
W oLesa M SANTA PERPETUA

1 || £l ESPARREGUERA ; [l ESPARREGUERA

Vehiculos [ [ [

Vehiculos

oo d_

—| Contenedores

Toneladas Toneladas

o
L4,
(=]
-
o
o

150 200 0 50 100 150 200 250 300 350
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Municipio de ESPLUGUES DE LLOBREGAT

Indice de Eficiencia: 0,8350 RESULTADOS
Conjunto de Unidades de Referencia: - g Mejora
CANOXEI.LES, LLORET, MATARO y Vatiables Aciid Objetvo | potencial
PREM Contenedores 500 417 16,50%
Inputs ;
Cortroliia Vehiculos 3,00 2,50 16,50%
Personal 10,00 8,35 16,50%
Output Toneladas 17.723 17.723 0,00%
Persona_ [ J l Personal |
| | r tmmao
‘ B CANOVELLES | [ ESPLUGUES
Vehiculos Vehiculos
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! 1 1 T 1 1
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0 20 40 60 B0 100 120 140 160 0 50 100 150 200 250 300 350
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indice de Eficiencia: 0,9795

Municipio de FIGUERES

RESULTADOS
Conjunto de Unidades de Referencia: . - Mejora
CANOVELLES, MATARO, OLESA, Variables Acual | Objetivo | pyioncal
PREM SANTA PERP
y — Contenedores 543 532 2,10%
Inputs 7
Ceiitobibles Vehiculos 2,00 1,96 2,10%
Personal 6,00 5,88 2,10%
Output Toneladas 15.490 15.490 0,00%
Personal M cANOVELLES %MM:__L_
[ £ Ficueres
Vehiculos Vehiculos W FREMIA
M FigueRes
Contenedores . -_. ; -l Contenedoras —"I
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0 100 200 300 400 500 0 50 100 150 200 250
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Municipio de LES FRANQUESES

indice de Eficiencia: 0,6169

Conjunto de Unidades de Referencia:
LLINARS, LLORET, MONTBLANC y
SALLENT

RESULTADOS

; e Mejora
Variables Actual Obijetivo Potencial
Contenedores 142 88 38,30%
Inputs Vehiculo 3,00 1,84 38,60%

Controlables e X : <
Personal 9,00 5,55 38,30%
Output Toneladas 6.447 6.447 0,00%

Vahlculosﬂ—__ —_

Contenedores [B5=

Toneladas
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indice de Eficiencia: 0,8458

Municipio de GAVA

RESULTADOS
Conjunto de Unidades de Referencia: . . Mejora
BADALONA, LLORET, OLESA, RUBI Variables i Oietv® | potencil
y:SABADELL Contenedores 586 496 15,40%
P Vehicul 4,00 3,38 15,40%
Controlables e Z 1 !
Personal 12,00 10,15 15,40%
Output Toneladas 18.500 18.500 0,00%
|
Personal W rusl
O cava
Vehiculos
Contenadores
Toneladas
lI] 5‘0 1[‘.'!0 150 200 250
i RN | [Wiowr
_ E gava
Yetetes [y o |
W sABADELL
O cava
Contenedores T - —|
Toneladas
él SIO “;D 150 200 120
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indice de Eficiencia: 0,8717

Conjunto de Unidades de Referencia:

BADALONA, LLORET, OLESA, RUBI

y SABADELL

Personal
Vehiculos
M BaoaLONA
[ cirona
Contanedores
Toneladas
T T +

Municipio de GIRONA

Personal
Vehiculos
Contenedares

RESULTADOS
. — Mejora
Variables Actual Objetivo Potencial
Contenedores 1.000 872 12,80%
pu Vehiculos 6,00 5.23 12,80%
Controlables
Personal 18,00 15,69 12,80%
Output Toneladas 31.584 31.584 0,00%
Personal
Vehiculos
Contenedores s
£ cirona
Toneladas
100 120 1'.‘! 80 100 150 200 250 300 350
-. LLORET
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250 300 350 20 40 80 80 10 120
M oLesa
[ cinona
|
|
700
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Municipio de GRANOLLERS

Indice de Eficiencia: 0,6725 RESULTADOS
Conjunto de Unidades de Referencia: . . Mejora
CANOVELLES, LLORET, MATARO, Variabies Actml | OBjEEY | pocencia
OLESR'y EREtA Contenedores | 775 521 32,80%
iy Vehicul 4,00 2,69 32,80%
Controlables e 5 t :
Personal 12,00 8,07 32,80%
Output Toneladas 20.100 20.100 0,00%
B CANOVELLES _: —
& GRANOLLERS
Vehiculos (R—— M oLESA
. [ GRANOLLERS
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T |
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T T T T T T
/] 20 40 &0 Bo 100 120

80



Municipio de IGUALADA

indice de Eficiencia: 0,6982
ndice de Eficiencia RESULTADOS
Conjunto de Unidades de Referencia: o, Mejora
LLORET, M ATARO, OLESA y Variables Actual Objetivo Potandial
PREMIA
Contenedores 465 325 30,20%
Inputs =
Vehiculos 6,00 2,73 54,50%
Controlables
Personal 8,00 5,59 30,20%
Qutput Toneladas 13.421 13.421 0,00%
P | | .
ersonal B uoRET Personal ]
g [ 1cuAaLADA g |
Vehiculos SEEEEE - : Vehiculos
= Hj s |
] ] i
Toneladas Toneladas . QUERA
BN [ 1GUALADA
| ] 1 | | |
0 20 40 60 80 100 120 140 160 0 50 100 150 205 250 300 350
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: ‘ I I éo : 120 140 0 slo uI)c 150 200 250 300

100
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Municipio de MARTORELL

indice de Eficiencia: 0,6294

RESULTADOS
Conjunto de Unidades de Referencia: ; i i Mejora
CANOVELLES, CASSA, LLINARS, Varisbies Acwal | Objetive | poioncial
SUNTARD y- GUBS Contenedores 298 188 37,10%
Inputs :
Controlililss Vehiculos 2,00 1,26 37,10%
Personal 6,00 3,78 37.10%
Qutput Toneladas 7.144 7.144 0,00%
Persnna_*‘— Fersonal (M maTaRO.
[ MARTORELL
Vahiculos h Vehiculos
CnmeneuurasH ] Contenedores
] 4
TmeladaﬁH_' B canoveLLES Toneladas
E | : [ MARTORELL
0 50 00 150 200 250 300 0 2 40 60 80 100 120
WF L o
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o 4
g
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Municipio de EL MASNOU

indice de Eficiencia: 0,7800 RESULTADOS
Conjunto de Unidades de Referencia: : i Mejora
CANOVELLES, LLORET, MATARO y i Acwal | Objetvo | porencial
PREMIA
Contenedores 275 214 22,00%
Inputs .
Controkibles Vehiculos 2,00 1,56 22,00%
Personal 6,00 4,68 22,00%
Output Toneladas 9.380 9.380 0,00%
=TT = MATAR
Vehiculos = Vehiculos
Contenedores ] Contenedores
B cANOVELLES |
Toneladas :;:;:;:;:;—| I MASNOU Toneladas
I
0 50 100 150 200 250 0 20 40 60 80 100 120
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J i M pREMIA
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Toneladas Toneladas
0 2|0 ;0 alo 80 1 60 120 0 510 100 150 200 250
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indice de Eficiencia: 0,7455

Conjunto de Unidades de Referencia:
MATARO, OLESA, PREMIA y
SANTA PERPETUA

Personal

Vehiculos

|

Municipio de MOLLET

Contenedores Contenedores d
Toneladas Toneladas L
|

RESULTADOS
Variables Actual Objetivo PMejor_a
'otencial
Contenedores 610 455 25,40%
Hpute Vehicul 4,00 2,77 30,70%
Controlables il ! : s
Personal 7,00 5,22 25,40%
Output Toneladas 15.856 15.856 0,00%
l
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B MATARO o B moLLeT
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Municipio de NAVAS

indice de Eficiencia: 0,7790 RESULTADOS
Conjunto de Unidades de Referencia: . - Mejora
CASSA, MONTBLANC y SALLENT Waciables Actuial | Objetivo | potencial
Contenedores 121 94 22,10%
Inputs i
Controlables Vehiculos 2,00 1,56 22,10%
Personal 4,00 2,70 32,60%
Qutput Toneladas 2,032 2519 24,00%
1 [ navas
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Contenedores W cassa Contenedores i
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Toneladas Toneladas
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Municipio de OLOT

indice de Eficiencia : 0,4136
ice de Eficiencia RESULTADOS
Conjunto de Unidades de Referencia: ; < Mejora
CANOVELLES, LLORET, MATARO, Variables Hoitel Obletivo | poeencial
OLESA LLE
y SALLENE Contenedores 550 227 58,60%
|
Aputs Vehiculos 5,00 2,07 58,60%
Controlables
Personal 12,00 4,96 58.60%
Qutput Toneladas 10.000 10.000 0,00%
WP_I_I_ || |||
Vahicumy Vahlculosw M oLesa
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indice de Eficiencia: 0,4115

Conjunto de Unidades de Referencia:

LLORET, MATARO, OLESA y

PREMIA

\,emmﬂ_

Municipio de PALAFRUGELL

Contanaduras

Vshiculos

Contenedores

Toneladas

100

—

87

RESULTADOS
. L. Mejora
Variables Actual Objetivo Potencial
Contenedores 667 274 58,80%
g Vehiculos 9,00 322 64,20%
Controlables
Personal 20,00 8,23 58,80%
Output Toneladas 14.492 14.492 0,00%
B LLORET i ‘ ‘ l
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[ PALAFRUGELL | | I
—| \.ﬂahn:ulcmsi M oLesA
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indice de Eficiencia: 0,7461

Conjunto de Unidades de Referencia:

CASSA, CERVELLO, MONTBLANC

y TERRASSA

Personal

Vehiculos

Contenedores

Tonsladas

J

L

B cassh
_ O piera .

Municipio de PIERA

RESULTADOS

Variables Actual Objetivo Mejor.a
Potencial

Contenedores 700 281 59,80%

gt Vehicul 2,00 1,49 25,40%

Controlables oS ? 2 .

Personal 5,00 3,73 25,40%

Qutput Toneladas 5.840 5.840 0,00%
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Municipio de PINEDA DE MAR

Indice de Eficiencia: 0,7396 RESULTADOS
Conjunto de Unidades de Referencia: | : s Mejora
CANOVELLES, LLORET y MATARO Mariabies Al QBeEY® | iporencial
Contenedores 350 259 26,00%

Inputs )

Gl Vehiculos 3,00 2,22 26,00%
Personal 12,00 7.18 40,10%
Qutput Toneladas 12.803 12.803 0,00%

| B
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T T T T 1
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Municipio de EL PRAT DE LLOBREGAT

fndice de Eficiencia : 0,6558

Conjunto de Unidades de Referencia:
CANOVELLES, LLORET, MATARO y
RUBI

B

Personal

RESULTADOS

Variables Actual Obijetivo Mejorj.l
Potencial

Contenedores 900 590 34,40%

hpis Vehicul 5,00 3,28 34,40%

Controlables oot : : s

Personal 21,00 13,21 37,10%

Output Toneladas 24.081 24.081 0,00%

i

Vehiculos

Contenedores

|
M CANOVELLES

[ prat

Toneladas

1l

|

0 100 200 300 400 500 BOO 700 8OO
Personal
M LLoRET
[ praAT
Vehiculos
Contenedores I
1 1
0 50 100 150 200 250 300

920

Personal

]

Vehiculos ] PRAT

‘ B MATARD

Contenedores
Toneladas

o

] | ' [ prAT
Vehiculos
Contenedores
Toneladas
T T
0 50 25 150 200 250




indice de Eficiencia: 0,9950

Municipio de RIPOLLET

RESULTADOS
Conjunto de Unidades de Referencia: ; — Mejora
LLORET, MATARO, OLESA y akiabies Actual | Objetivo | poroncial
PREMIA
Contenedores 260 259 0,50%
Inputs A
Vehiculos 4,00 2,50 37,40%
Controlables
Personal 3,50 348 0,50%
Qutput Toneladas 10.220 10.220 0,00%
| |
Personal Personal W oLesa
M cioney ‘ O miPoLLET
O riroLLET
Vehlculos Vehiculos
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0 20 40 60 80 00 120 0 50 150 200 250
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indice de Eficiencia: 0,5094

Municipio de ROSES

RESULTADOS
Conjunto de Unidades de Referencia: ; _— Mejora
LLORET, OLESA, RUBI, SANTA 3 S ObRive: |  obencil
PERPETUA y TERRASSA Contenedores:| 736 375 49,10%
Inputs :
Vehiculos 4,50 2,29 49,10%
Controlables
Personal 11,00 5,60 49,10%
Output Toneladas 11.670 11.670 0,00%
Parsanal W LoreT Personal—_ ‘ ‘ ]
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indice de Eficiencia: 0,7577

Conjunto de Unidades de Referencia:
CANOVELLES, MATARO, OLESA,
PREMIA y SANTA PERPETUA

B CANOVELLES
[Dearou

Personal

Vehiculos

Contenedores

Toneladas

Municipio de SALOU

iii

] 100 2000 300 400 500 600

Parsonal
Vehiculos
Contenadoras

Teneladas

1

RESULTADOS
Variables Actual Objetivo Mejor_a
Potencial
Contenedores 750 568 24,20%
iplts Vehicul 2,75 2,08 24,20%
Controlables kel : > :
Personal 8,25 6,25 24,20%
Output Toneladas 16.953 16.953 0,00%
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700 é 165 200 250 300
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Municipio de SANT ADRIA DEL BESOS

Indice de Eficiencia: 0,8827 RESULTADOS
Conjunto de Unidades de Referencia: | 2 5 = Mejora
CANOVELLES, LLORET y MATARO Varkbies Actil Objetvo' | pocencial
Contenedores 322 284 11,70%
Inputs .

Controlables Vehiculos 2,00 1,77 11,70%
Personal 19,00 5,75 69,70%

Output Toneladas 12.000 12.000 0,00%
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Municipio de SANT ANDREU DE LA BARCA

indice de Eficiencia: 0,6858
' enes RESULTADOS
Conjunto de Unidades de Referencia: . - Mejora
CANOVELLES, MATARO, OLESA, Variables Astil Objetive | posencial
FREMU Y SANIA PERP B Contenedores 284 195 31,40%
Inputs "
Vehiculos 3,00 2,06 31,40%
Controlables
Personal 4,50 3,09 31,40%
Output Toneladas 7.760 7.760 0,00%
il | |
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[CJ sANT ANDREU :
\fshlculns Mi:ulw‘w
1
B PREMIA
Contenedores Contenedores [ sanT ANDREU
WH: WH
150 200 250 300 350 (:] 2‘0 4‘0 6;) 8‘0 ‘III)U 120 140 160
I | 1 1
M maTaRO W sANTA PERPETUA
Parsonal Personal
[ sANT ANDREU | | | O sanTanpREU
Vehloulos Vehiculos ‘
Contenedores Contenadores
Toneladas Toneladas 1
120 o 50 100 150 200 250 300 350
pm__
1 | |
—— —*_[
' [ [ .
_ M oLEsa
Toneladas
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] ] f
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Municipio de SANT BOI DE LLOBREGAT

Indice de Eficiencia: 0,6725 RESULTADOS
Conjunto de Unidades de Referencia: . - Mejora
C.ANiCNELLES. LLORET, MATARO y Variables petual Objetivo | potencial
L Contenedores 1.040 699 32,80%
Inputs ;
Controlables Vehiculos 5,00 3,36 32,80%
Personal 19,00 12,10 36,30%
Output Toneladas 27.501 27.501 0,00%
s | I| m“w
Vehiculos - W cANOVELLES Vehiculos
a | [ sanT BOI ¥ -
Contenedores - J Contenedores B VATARG
1 1 [ sanT BOI
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fndice de Eficiencia: 0,6019

SALLENT

Municipio de SANT CELONI

Toneladas

Personal

Vehiculos

Contenedores

Toneladas

RESULTADOS
Conjunto de Unidades de Referencia: . — Mejora
CANET, CANOVELLES, LLORET y Vasabies Aol Objetvo | potencial
Contenedores 129 78 39,80%
g Vehiculos 2,00 120 39,80%
Controlables
Personal 6,00 3.6l 39.80%
Output Toneladas 4.659 4.659 0,00%
1
_j G
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| ] B LLoReT
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Municipio de SANT VICENC DELS HORTS

indice de Eficiencia: 0,8598 RESULTADOS
Conjunto de Unidades de Referencia: : oz Mejora
CANOVELLES, CASSA, MATARO, Yeriaes Actual | Objetivo | b oancal
OLESA. y SANIA FERP - Contenedores 39 340 14,00%
Inputs 7
Controkiblas Vehiculos 2,00 1,72 14,00%
Personal 6,00 516 14,00%
Output Toneladas 12,192 12.192 0,00%
W,F 11 P,,,WM
[ 3ANT VICENG 1
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Municipio de SANTA COLOMA DE GRAMANET

Indice de Eficiencia: 0,8545 RESULTADOS
Conjunto de Unidades de Referencia; . s & Mejora
BADALONA, LLORET y MATARO Varkbtes feaanl Objetive | porencial
Contenedores 1.200 1.025 14,60%

Inputs Vehiculos 9,00 6,92 23,10%

Controlables ! 2 2

Personal 27,00 23,07 14,60%

Qutput Toneladas 45,887 45.887 0,00%
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indice de Eficiencia: 0,7993

Municipio de SITGES

RESULTADOS
Conjunto de Unidades de Referencia: ; o Mejora
CASSA, LLORET, OLESA, PREMIA y b Actual | Objetivo | porencial
SANTA PERPETUA
Contenedores 650 520 20,10%
i Vehicul 4,00 3,20 20,10%
Controlables SRS ’ > !
Personal 10,25 8,19 20,10%
Qutput Toneladas 15.334 15.334 0,00%
Personaj_ - I ‘ ‘ ‘ | Parsonal
Vahu:ulusﬂ B cassA Vehiculos
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Municipio de SOLSONA

Indice de Eficiencia: 0,7143 RESULTADOS
Conjunto de Unidades de Referencia: i sy Mejora
CASSA, OLESA, PREMIA y Variables Actual Objetivo Potancil
- Contenedores 166 19 28,60%
Inputs ;
Controlables Vehiculos 2,00 1,07 46,60%
Personal 3,00 2,14 28,60%
Output Toneladas 3.288 3.288 0,00%
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Indice de Eficiencia: 0,7451

Municipio de VALLS

RESULTADOS
Conjunto de Unidades de Referencia: . e Mejora
CASSA, LLINARS, MATARO, Varisbles Actal | OBjetve! | pocanchl
OLESK y RUBS Contenedores | 355 264 25,50%
Inpus Vehiculo 2,00 1,49 25,50%
Controlables St : X 2
Personal 6,00 4,47 25,50%
Output Toneladas B.695 8.695 0,00%
e ||| e — |
Wh{:uhsﬁ W cassA Vehiculos M oLesA
= O vaLLs O vaLLs
lesn&ﬂumsﬁ | | Contenedores ’ _‘—‘
e | o
—— | : —
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Municipio de VILADECANS

indice de Eficiencia: 0,762
ndice de Eficiencia 6 RESULTADOS
Conjunto de Unidades de Referencia: . —_ Mejora
LLORET, MATARO, OLESA y Yamties Al | "OBEEOS | | porancil
PREMIA
Contenedores 710 541 23,70%
Inputs =
Controlables Vehiculos 7.00 3,29 53,00%
Personal 12,00 9,15 23,70%
Qutput Toneladas 21.685 21.685 0,00%
| - | |
Personal M LLoRET Personal : !
] [0 viLaDECANS I
Vehiculos % Vehiculos i ]
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e E
] - |
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cli slo alo 160 120 140 160 0 TEIO 200 300 400 500
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Municipio de VILASSAR DE MAR

Indice de Eficiencia: 0,5888 RESULTADOS

Conjunto de Unidades de Referencia: 5 — Mejora

CANET, CANOVELLES, LLORET y acaies ey Objetivo | potencial

g Contenedores 278 164 41,10%
Inputs %

Corticlbles Vehiculos 3,00 1,77 41,10%

Personal 8,00 4,71 41,10%

Output Toneladas 8.318 8318 0,00%
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Detalle de los resultados.
Unidades eficientes susceptibles todavia de mejora.

Municipio de LA GARRIGA

indice de Eficiencia: 1,0000

RESULTADOS

Conjunto de Unidades de Referencia: ; sz Mejora
CASSA y SANTA PERPETUA Verisbles e Objetivo. | o wancil
Contenedores 300 242 19,40%

Inputs R

Cortrolbies Vehiculos 1,00 1,00 0,00%

Personal 3,00 2,39 20,40%

Qutput Toneladas 4,933 4.933 0,00%
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indice de Eficiencia: 1,0000

Conjunto de Unidades de Referencia:
CANOVELLES

pm“j

Municipio de LA LLAGOSTA

RESULTADOS
Variables Actual Obijetivo Meior:a
Potencial

Contenedores 136 125 8,10%

Inputs .
Controlables Vehiculos 1,00 1,00 0,00%
Personal 3,50 3,00 14,30%
Output Toneladas 4.330 5.520 27,50%
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o 20 40 60 B8O 100 1

20 140
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Municipio de MOLLERUSSA

indice de Eficiencia: 1,0000

RESULTADOS

Conjunto de Unidades de Referencia: ; s o Mejora
CANOVELLES Vartables Aetinl Objetivo | potencial
Contenedores 150 125 16,70%

Inputs :

Controlables Vehiculos 1,00 1,00 0,00%

Personal 3,00 3,00 0,00%

Output Toneladas 5.475 5.520 0,80%

1 |
Personal
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Bolionitioe H

Toneladas

0 20 40 60 80 100 120 140
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indice de Eficiencia: 1,0000

Conjunto de Unidades de Referencia:
CASSA

Personal

Municipio de MONTMELO

RESULTADOS

. s Mejora
Variables Actual Objetivo Potisacil

Contenedores 127 123 3,10%

Inputs ;

Controlibies Vehiculos 1,00 1,00 0,00%
Personal 3,00 2,00 33,30%

Output Toneladas 3.000 3.055 1,80%
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indice de Eficiencia: 1,0000

Conjunto de Unidades de Referencia:

CASSA y SANTA PERPETUA

Personal

Municipio de PALLEJA

RESULTADOS

: e Mejora
Variables Actual Obijetivo Potaricial
Contenedores 180 142 20,90%

Inputs 7
Cisiralibies Vehiculos 1,00 1,00 0,00%
Personal 3,50 2,06 41,10%
Output Toneladas 3.360 3.360 0,00%
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Municipio de SANT JOAN DESPI

indice de Eficiencia: 1,0000

RESULTADOS
Conjunto de Unidades de Referencia: ) _— Mejora
CANOVELLES Variables Acual || Objetivo. | e il
Contenedores 165 125 24,20%
pucs Vehicul 1,00 1,00 0,00%
Controlables SO i d >
Personal 3,00 3,00 0,00%
Output Toneladas 3.202 5.520 72,40%
Personal f
Vehiculos [*
B CANOVELLES
SANT JOAN
Contenedores [®
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indice de Eficiencia: 1,0000

Conjunto de Unidades de Referencia:

CANOVELLES

Personal

Municipio de SANT JUST DESVERN

Vehiculos

Contenedores 8

RESULTADOS
. L Mejora
Variables Actual Obijetivo Potencial
Contenedores 140 125 10,70%
Inputs p
Cantrobbies Vehiculos 1,00 1,00 0,00%
Personal 3,00 3,00 0,00%
Output Toneladas 4.821 5.520 14,50%
4| M caNOVELLES
[ sanT JusT
160 120
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Municipio de SANT QUIRZE DEL VALLES

indice de Eficiencia: 1,0000

RESULTADOS
Conjunto de Unidades de Referencia: : b Mejora
CASSA y SANTA PERPETUA Miriables Actial Obetve | posancial
Contenedores 250 201 19,40%
Inputs ~
Controlables Vehiculos 1,00 1,00 0,00%
Personal 3,00 2,26 24,80%
Output Toneladas 4293 4293 0,00%
B cassA i
Vehiculos [ SANT QUIRZE Vehiculos
| ' B SANTA PERPETUA
[ sanT QuiRzE
Contenedores 5 J Contenedores
Toneladas Toneladas
T ! ] . .
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indice de Eficiencia: 1,0000

Conjunto de Unidades de Referencia:

CASSA y SALLENT

Personal f

Municipio de SURIA

Vehiculos

Contenedores

Toneladas

RESULTADOS
Variables Actual Obijetivo Meiorg
Potencial
Contenedores 75 75 0.00%
Inputs .
it Vehiculos 1,00 1,00 0,00%
Personal 3,00 2,49 17,00%
Qutput Toneladas 2.107 2.793 32,60%
S P
Personal [ ! B saLLenT
: O suria
- e
M cassA Vehiculos
[ suria o '
Contenedores [ o =
Toneladas
. 150 %0 W 165 0 50 100 150 200 250 300 350
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indice de Eficiencia: 1,0000

Conjunto de Unidades de Referencia:

CASSA y SANTA PERPETUA

T

Municipio de TORELLO

Vehiculos

R d_

-

Toneladas

Vehiculos

Contenedores

Toneladas

RESULTADOS
Variables Actual Objetivo Majord
Potencial
Contenedores 200 184 8,10%
Inputs ;
Coitribblas Vehiculos 1,00 1,00 0,00%
Personal 3,00 2,20 26,70%
Output Toneladas 4.015 4015 0,00%
B SANTA PERPETUA
O ToreLLO
Personal :
& ToRELLO _ _
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fndice de Eficiencia: 1,0000

Conjunto de Unidades de Referencia:
CASSA y SANTA PERPETUA

| R

W cassA
O vaLuiRANA

Municipio de VALLIRANA

RESULTADOS

Variables Actual Objetivo Mejor?\
Potencial

Contenedores 277 201 27,60%

inposs Vehiculos 1,00 1,00 0,00%

Controlables ’ ! S

Personal 3,00 2,25 24,90%

Output Toneladas 4281 4.281 0,00%
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Municipio de VILANOVA | LA GELTRU

indice de Eficiencia: 1,0000

Conjunto de Unidades de Referencia:

CASSA y SANTA PERPETUA

Personal [

F

ueh.-m:#

RESULTADOS
Variables Actual Objetivo Mejor?
Potencial
Contenedores 210 167 20,70%
Inputs .
Controlables Vehiculos 1,00 1,00 0,00%
Personal 3,00 2,14 28,60%
Output Toneladas 3.744 3.744 0,00%
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O viLLanova
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