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Resumen

El presente trabajo propone un nuevo método para obtener una evaluacién a largo plazo de la eficiencia
mediante la estimacion de fronteras parciales robustas orden-m, aplicando fronteras globales y fronte-
ras locales. La aplicacién al servicio de recogida de residuos para el periodo (2002-2010) permite ob-
tener indicadores de eficiencia que no varian en funcion del afio analizado, mejorando la toma de de-
cisiones en relacion con la eleccion de las formas de gestion de los servicios publicos. Los resultados
sugieren el uso de férmulas privatizadas para los ayuntamientos de mayor tamafio, y de férmulas de
cooperacion para los ayuntamientos de menor tamaio.
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1. Introduccion

Durante las dltimas décadas, se ha desarrollado un debate sobre la capacidad del sector
publico y del sector privado para llevar a cabo la prestacion eficiente de los servicios a los
ciudadanos (Megginson y Netter, 2002; Bortolotti y Siniscalco, 2004). De entre las distintas
formas de prestacion de los servicios, una de las mds estudiadas en la literatura es la priva-
tizacién, defendida por diferentes corrientes tedricas, como la teoria de la Eleccion Publica
(Public Choice), articulada por William Niskanen (1971) o la teoria de los derechos de pro-
piedad (Alchian, 1967). De esta manera, se considera la privatizacion de los servicios publi-
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cos, como instrumento para sustituir el monopolio del gobierno, promover la eficiencia
mediante la competencia, y ofrecer a los ciudadanos una mayor eleccién en un contexto de
mercado (Warner y Bel, 2008)!.

Sin embargo, no todas las teorfas mantienen argumentos a favor de la privatizacidn,
como la teoria de los costes de transaccion (Bel y Fageda, 2007), o la teoria de los contratos
incompletos (Grossman y Hart, 1986).

En este contexto, en el que nos encontramos con argumentos tedricos a favor y en contra
de la privatizacién en la provisién de servicios publicos, los resultados empiricos proceden-
tes de trabajos anteriores no son concluyentes. Esto es debido en parte a que estos trabajos
presentan diferentes limitaciones a la hora de determinar la eficiencia de la privatizacién
(Picazo-Tadeo et al., 2012; Pérez-Lopez et al. (2016)), por lo que resulta imprescindible
avanzar en el conocimiento de cémo las diferentes formas de gestién pueden contribuir a la
eficiencia en el sector publico, y en especial, el sector ptblico local, por ser éste la adminis-
traciéon mas cercana al ciudadano (Bel y Fageda, 2007; Geys y Moesen, 2009; Hefetz y
Warner, 2012). Es por ello que los gestores publicos comienzan a estudiar el efecto de las
formas de gestién conjunta (Rodrigues, Tavares y Aratjo, 2012; Hefetz y Warner, 2012; Bel,
Fageda y Mur, 2014) como mecanismo de ahorro en costes para la provision de los servicios
publicos (Bel y Fageda, 2006, 2008a; Mohr, Deller y Halstead, 2010), especialmente en los
municipios de menor tamafio, generando un complejo marco de evaluacién en la provisién
de servicios publicos.

Junto a esta complejidad, otro de los aspectos por los que trabajos de investigacién pre-
vios no obtienen conclusiones robustas, es la aplicacién de metodologias de corte transversal
para la determinacién de los niveles de eficiencia. Concretamente, el estudio de la eficiencia
de los servicios publicos locales se ha llevado a cabo, mayoritariamente, a través de la apli-
cacién de los métodos no paramétricos tales como el Data Envelopment Analysis (DEA) o
Free Disposal Hull (FDH) para un determinado ejercicio. Sin embargo, tal y como indican
Pérez-Lopez et al. (2016) los resultados pueden variar en funcién del afio en el que se im-
planta el servicio y la dimensién temporal evaluada.

En este contexto, el objetivo de este trabajo consiste en la presentacién de una metodo-
logfa que pretende superar algunas limitaciones que plantean los métodos no paramétricos
tradicionales. Concretamente, se aplican las fronteras de orden-m datos de panel (OMDP) en
la estimacién de metafronteras, para la determinacién de si la prestacion de servicios publi-
cos mediante la provisién publica directa, la gestion privada, la cooperacidn intermunicipal
y la cooperacién intermunicipal privada resulta més eficiente en el largo plazo. La principal
ventaja que presenta la evaluacién a través de fronteras OMDP consiste en que obtiene un
valor de eficiencia global para el periodo analizado por comparacién de cada unidad objeto
de andlisis con una sub-muestra de m pares —a diferencia de las técnicas tradicionales, tales
como el FDH que compara cada unidad con la mejor unidad de la muestra al completo— de
manera que, los valores de eficiencia de cada municipio son calculados como el valor central
de los valores obtenidos en cada ronda de estimacion para el periodo global analizado. Con-
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cretamente, aplicamos esta metodologia al servicio de recogida de residuos debido a que es
uno de los mds estudiados en la literatura, por la complejidad en su prestacion y al coste que
representa para la entidad publica (Bel et al., 2010; Benito-Lopez, Moreno-Enguix y Solana-
Ibafiez, 2011; De Jaeger y Rogge, 2013; Jacobsen, Buysse y Gellynck, 2013; Zafra-Gémez
et al., 2013). Para ello, el presente estudio se desarrolla a través de una amplia base de datos,
compuesta por 621 municipios espailoles con una poblacién entre 1.000 y 50.000 habitantes,
para el periodo 2002-2010.

Los resultados obtenidos revelan que la cooperacién intermunicipal obtiene mejores
niveles de eficiencia en el servicio de recogida y tratamiento de basura para los municipios
de menor tamafio en el periodo analizado, aunque para los municipios con un mayor tamafio
poblacional resulta mas adecuada la gestién privada del servicio. La aplicacién de la meto-
dologia OMDP junto con el uso de metafronteras para la evaluacién de la eficiencia a largo
plazo proporcionan gran robustez al andlisis y contribuye a explicar con mayor fiabilidad las
diferencias existentes en la eficiencia de las distintas formas de gestion.

El trabajo se organiza como sigue: en el primer apartado se realiza una revision tedrica
de las alternativas en la prestacion del servicio de recogida y tratamiento de residuos y las
hipétesis a contrastar. En el segundo apartado presentamos la metodologia aplicada. En el
tercer apartado se presentan los datos utilizados en el andlisis y los resultados que se han
obtenido. Finalmente, en el cuarto apartado se encuentran las conclusiones.

2. Diferentes alternativas para la prestacion de servicios piublicos
locales: marco tedrico, evidencia empirica previa y objetivos
de investigacion

2.1. Marco tedrico

En la actualidad, conocer qué forma de gestion es mds eficiente en la provision de los
diferentes servicios locales ha tomado una gran importancia (Dijkgraaf y Gradus, 2013; Bel,
Fageda y Mur, 2014) debido a la existencia de diversidad de alternativas bajo las cuales suele
prestarse (Rodrigues, Tavares y Aratjo, 2012).

Una de las opciones de prestacion mds utilizadas es la privatizacion, que puede definirse
como la provision de servicios piblicos mediante una empresa privada, la cual obtiene ga-
nancias residuales en la prestacion de tales servicios (Vickers y Yarrow, 1991; Warner y Bel,
2008). El objetivo principal de la privatizacion de servicios es reducir los costes y aumentar
la eficiencia, como resultado del aumento de la competencia (Vickers y Yarrow, 1988; Gé-
rard, 2008). Sus defensores argumentan que la prestacién de servicios por parte del sector
publico es ineficiente y que la introduccion de las fuerzas del mercado aumentard la compe-
tencia (Osborne y Gaebler, 1992; Savas, 2000) lo que produce un ahorro de costes entre otros
beneficios.
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Esta ineficiencia surge como consecuencia de una monopolizacién en la provision de los
diferentes servicios publicos (Bel y Fageda, 2007). En respuesta a esta ineficiencia, se pro-
pone que la provisién de los servicios publicos deba incorporar las ideas del sector privado
para mejorar la eficiencia de la prestacién de servicios —Teoria de la Eleccion Puablica—. Esta
idea se desarrolla en parte a través de la teoria de los derechos de propiedad, segtin la cual,
los administradores privados tienen mayores incentivos para buscar un ahorro de costes Yy,
por otra parte, permiten la introduccién de competencia en la prestacién de los servicios
publicos (Niskanen, 1971; Savas, 1987).

De esta manera, la Teoria de la Eleccién Publica sostiene que las burocracias centraliza-
das se comportan como un monopolio, resultando ser ineficientes, al sufrir problemas de
coordinacion dado su tamaiio y su falta de flexibilidad (Ostrom, 1973; Dahl y Tufte, 1974),
de manera que estos inconvenientes se verian superados gracias a la introduccién de la ges-
tién privada en la provision de los servicios (Niskanen, 1971; Savas, 1987). La misma idea
de una mayor flexibilidad la defiende la teoria organizacional, debido a que las entidades
privadas presentan mayores mecanismos de control y motivacién (Earle, 2006). Por otro
lado, la teoria de la agencia defiende la privatizacion, ya que permite que los intereses de los
gestores sean comunes a los de la empresa, por lo que se minimiza el hecho de que se busque
mas el interés propio que el de la organizacién en su conjunto (Villalonga, 2000).

Junto con estos argumentos tedricos, Donahue (1989) sefiala ademds una ventaja desde
el punto de vista del operador privado, y es que éste puede proporcionar el mismo servicio
en diferentes municipios y asi obtener economias de escala y ahorro en costes (Bel y Costas,
2006; Warner y Hefetz, 2003). El logro de estas economias de escala y la reduccién de cos-
tes en la prestacion de los servicios publicos, por lo tanto, parece ser un factor central en las
decisiones tomadas en relacién con el cambio o mantenimiento de formas de provision al-
ternativas (Bel er al., 2010).

Otros argumentos tedricos que justifican la eleccion de una u otra forma de gestién son
el debate sobre los costes de transaccion y la teoria de los contratos incompletos (Domberger
y Jensen, 1997). Los costes de transaccidn surgen como consecuencia de la presencia de
gastos administrativos del proceso de contratacién, los costes de seguimiento del servicio y
los costes de los contratos incompletos (Bel y Fageda, 2007). Los costes de transaccién son
relevantes (Brown y Potoski, 2005) y pueden, en ocasiones, incluso superar el ahorro de
costes asociados a la explotacién de las economias de escala (Brown, Potoski y Van Slyke,
2010; Rodrigues, Tavares y Aradjo, 2012; Bel, Fageda y Mur, 2014). Por otro lado, los con-
tratos incompletos, que son aquellos en los que no se especifican todos los términos contrac-
tuales, pueden conllevar estimaciones erréneas en relacién con los costes determinados ini-
cialmente y perjudicar a la administracién o a la empresa privada (Grossman y Hart, 1986).

Ademds, a este marco teérico hay que afiadir la proliferacion de otras alternativas para
la prestacion de servicios, ya que se debe considerar que la simple eleccién entre publico
o privado puede no ser una alternativa vélida para determinados tipos de ayuntamientos,
concretamente, la privatizacién puede resultar menos atractiva para los municipios mas
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pequeifios y poco rentable para los proveedores potenciales (Bel y Fageda, 2006; Warner,
2006a). Asi pues, resulta necesario llevar a cabo estudios que determinen el impacto que
la privatizacidn, junto con otras formas de prestaciéon como la cooperacién intermunicipal,
pueden tener sobre la eficiencia, sobre todo en relacién con el tamafio municipal (Warner
y Hebdon, 2001; Warner y Hefetz, 2002; Carr, LeRoux y Shrestha, 2008). Y es que, la
cooperacidn intermunicipal implica que los ayuntamientos de menor tamaifio puedan obte-
ner ahorro en costes optando por agruparse entre ellos para prestar servicios que son muy
costosos o complejos. La principal hipdtesis que subyace en este planteamiento es que los
pequefios municipios pueden utilizar la cooperacién intermunicipal para explotar econo-
mias de escala (Warner y Hefetz, 2003; Dijkgraff, Gradus y Melenberg, 2003; Warner,
2006a; Warner, 2006b; Zullo, 2009). Ademas, con la cooperacién intermunicipal es posi-
ble direccionar externalidades que son resultado de acciones realizadas por parte de un
municipio y puede afectar a municipios vecinos (Bel y Warner, 2015). De esta forma, se
produce una transferencia de responsabilidades a otras formas de cooperacién intermuni-
cipal con el fin de compartir los costes fijos del servicio (Bel y Fageda, 2006, 2008a,b;
Bel, Fageda y Mur, 2014), ya que estos municipios comparten objetivos, y, por tanto,
tendrdn unos menores costes de transaccién (Brown, 2008; Hefetz, Warner y Vigoda-
Gadot, 2014).

Pero, ademas, una vez que dos o mas municipios han decidido combinar su prestacion
de servicios, pueden decidir que el servicio en estas condiciones pueda ser privatizado, como
consecuencia de haber alcanzado un mayor tamafio para la provision del servicio, que pudie-
ra resultar econémicamente viable para las empresas privadas. Esta opcion es lo que en la
literatura se denomina cooperacion intermunicipal con provisién privada (PPC) (Bel, Fageda
y Mur, 2014; Plata-Diaz et al., 2014). En este enfoque, una de las limitaciones asociadas con
la contratacién externa, es decir, el escaso interés de un pequefio municipio para el operador
privado, se supera, porque ahora al operador privado si le puede interesar prestar el servicio.

2.2. Evidencia empirica previa

El debate sobre la provision publica o privada de los servicios publicos, y su relacion
con la eficiencia, ha sido tratado en numerosos estudios con diferentes resultados (Bel y
Fageda, 2008a,b; Gonzdlez-Gémez y Garcia-Rubio, 2008; Zafra-Gémez et al., 2013; Pérez-
Loépez et al., 2016).

En este contexto, debido a los diferentes argumentos tedricos, entre otros, a favor y en
contra de la privatizacién de los servicios publicos, expuestos en el anterior apartado, los
trabajos de investigacion realizados en torno a esta cuestion han arrojado resultados dispares,
no logrdndose demostrar que la privatizacién de los servicios publicos logre obtener una
mayor eficiencia que la produccion publica (Gémez-Ibafiez, 2003; Hall, Lobina y de la
Motte, 2005). Asi, existen estudios que no encuentran diferencias significativas entre la pro-
duccién publica y privada (Boyne, 1998; Hodge, 2000; Bel et al., 2010) y otros donde, se
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demuestra que la gestion privada es mds costosa que la publica (Stevens, 1978; Marsh, 1991;
Jensen y Stonecash, 2005; Bel y Fageda, 2008a,b; Gonzalez-Gémez y Garcia-Rubio, 2008;
Zafra-Goémez et al., 2013).

Por otro lado, analizando la influencia de determinados factores en la prestacién de los
servicios, ciertos estudios demuestran que, a medida que aumenta el tamafio de la poblacién
de un municipio, mayor es la probabilidad de que se privaticen los servicios publicos del
municipio (Miranda, 1994; Greene, 1996; Bel y Miralles, 2003). Esto podria deberse a que
las ciudades mds pobladas tuvieran la ventaja de la especializacidn y la experiencia en la
privatizacién de servicios y, por otra parte, a que los costes de transaccién fueran mas bajos
(Nelson, 1997; Hefetz y Warner, 2007).

2.3. Objetivos de la investigacion

En este contexto, a partir de los anteriores resultados, existen estudios que analizan
formas alternativas de prestacion de los servicios publicos, como los trabajos de Warner y
Hefetz (2003), Zullo (2009), Plata-Diaz et al. (2014) y Bel (2014), entre otros, que anali-
zan la conveniencia de la cooperacion intermunicipal, teniendo en cuenta diferentes facto-
res.

De esta forma, nos encontramos con un esquema multiple de provision de servicios, que
es necesario evaluar cuando se analiza la eficiencia en la prestacion de servicios publicos.
Asi, en el presente estudio se establecen cuatro formas de gestion del servicio de recogida
de residuos: la gestidn publica directa, la gestion privada, la cooperacion intermunicipal y la
cooperacién intermunicipal privada.

Para la determinacién de la relacidn entre eficiencia a largo plazo y formas de prestacion
de los servicios publicos, proponemos la evaluacion del servicio de recogida y tratamiento
de basura. Este es un servicio piblico con una gran importancia para los gobiernos locales
debido, entre otros aspectos, al peso que representa dentro de su presupuesto (Simonetto y
Borenstein, 2007; Plata-Diaz et al., 2014; Zafra-Gomez et al., 2016). De esta forma, el ser-
vicio de gestion de residuos se ha visto sujeto a diversas reformas organizativas con el obje-
tivo de minimizar su coste (Bohm et al., 2010; Abrate et al., 2012), aunque, tanto la provision
publica como privada de este servicio se ha caracterizado por una estructura monopolistica
(Stiglitz, 2000; Bel, 2006). Esto ha implicado que la literatura més reciente estudie la eficien-
cia del servicio de gestion de residuos de otras alternativas de provision (Bel y Mur, 2009;
Bel y Fageda, 2010; Dijkgraaf y Gradus, 2013; Zafra-Gémez et al., 2013; Bel, Fageda y Mur,
2014; Plata-Diaz et al., 2014).

La eleccion de una u otra forma de provisién de servicios implica obtener una vision a
largo plazo del comportamiento de las diferentes formas de provision (Warner y Hebdon,
2001), cuestién que pretendemos abordar en el trabajo empirico de este articulo.
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3. Método propuesto para el andlisis de la eficiencia: estimacion
orden-m con datos de panel (OMDP) y metafrontera

La estimacion de la eficiencia en costes de determinados servicios publicos se ha llevado
a cabo por aplicacién de distintas técnicas, tanto paramétricas como no paramétricas (Pérez-
Lopez et al., 2016). En este sentido, el principal inconveniente de la evaluacion paramétrica
se centra en que requiere el establecimiento previo de una funcién de produccion para deter-
minar los outputs en funcion de los inputs (Afriat, 1972), por lo que las fronteras de produc-
cién se elaboran con una perturbacién aleatoria, atribuyendo las desviaciones respecto a su
frontera a la ineficiencia técnica (Prior, Verges y Vilardell, 1993); mientras que las limitacio-
nes de los métodos tradicionales de evaluacion frontera no paramétrica radican en su natura-
leza determinista (Fried, Lovell y Shmidt, 2008; De Witte y Marques, 2010), el problema de
la dimensionalidad (Charnes, Cooper y Rhodes, 1978; Balaguer-Coll, Prior y Tortosa-Ausi-
na, 2012) y su sensibilidad a la presencia de outliers (Charnes, Cooper y Rhodes, 1981; Prior,
Verges y Vilardell, 1993; Daouia y Simar, 2007; Marques y De Witte, 2011).

Como alternativas para solventar estas limitaciones, las fronteras parciales no paramétri-
cas, que permiten considerar observaciones mds alld de la frontera de eficiencia estimada
(Simar y Wilson, 2008), y la estimacién con datos de panel, propuesta por Surroca, Prior y
Trib6 Giné (2016), permiten obtener resultados mds robustos que las técnicas no paramétri-
cas tradicionales, al controlar la posible presencia de outliers y las perturbaciones aleatorias
que pudieran aparecer en determinados momentos del tiempo.

Por este motivo, y con el objetivo de dar respuesta a las hipdtesis planteadas previamente,
proponemos utilizar por primera vez de forma conjunta la evaluacién frontera a través de esti-
maciones de orden-m (Cazals, Florens y Simar, 2002; Daouia y Simar, 2007; Cordero, Santin
y Simancas Rodriguez, 2017) con datos de panel (Surroca, Prior y Trib6 Giné, 2016)) —las
fronteras orden-m data panel (OMDP)—, junto con el concepto de metafrontera (Battese y Rao,
2002; Battesse, Rao y O’Donnell, 2004), de manera que obtenemos una estimacion estable de
la eficiencia, homogénea y comparable segtin distintas formas de provision del servicio de re-
cogida de residuos.

En los estudios no paramétricos, la consideracion de las series temporales puede hacer-
se a través de las fronteras intertemporales y el andlisis window o ventana (Charnes, Cooper
y Rhodes, 1981; Tulkens y Vanden Eeckaut, 1995; Picazo-Tadeo, Castillo y Beltran-Esteve,
2014); sin embargo, ninguna de estas dos metodologias tiene en cuenta la estructura de datos
de panel en la estimacion de los coeficientes de eficiencia, dado que consideran cada unidad
del panel como una observacién independiente (Cullinane y Wang, 2010; Surroca, Prior y
Vilardell, 2016). Recientemente, Surroca, Prior y Tribé Giné (2016) han desarrollado una
propuesta metodoldgica para la estimacion DEA, que permite estimar un tnico coeficiente
de eficiencia para cada unidad de produccion que es significativo del periodo completo de
andlisis considerado. Las principales ventajas de esta metodologia son que la estimacién
obtenida resulta ser menos dependiente de los valores especificos de las variables de un afio
particular y que se determina un marco estable de evaluacion (pesos de los inputs y los out-
puts) a lo largo del tiempo.
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Por este motivo, como principal novedad, proponemos extender el uso la metodologia
de datos de panel propuesta por Surroca, Prior y Tribé Giné (2016) a las fronteras en orden-
m: fronteras orden-m datos de panel (OMDP)?.

Como explicaremos a continuacién, la estimacién de las fronteras locales en orden-m se
realiza a través de técnicas de remuestreo, a partir de la resolucién de algoritmos de progra-
macién entera que presuponen una tecnologia no convexa, motivo por el que, como paso
previo al desarrollo de las fronteras OM-DP, explicamos la consideracién de los datos de
panel en las fronteras no convexas (FDH) con orientacién al coste, que asumen rendimientos
variables de escala. Las fronteras en orden-m pueden calcularse con orientacién al input,
output, coste o ingreso. Teniendo en cuenta la naturaleza de nuestras unidades objeto de
estudio, resulta mas adecuado evaluar la eficiencia de los municipios en términos de mini-
mizacioén del coste. Ello se debe, fundamentalmente, a que los outputs son determinados
principalmente de manera externa al municipio y a la dificil determinacién del precio de los
inputs 'y de los outputs en la administracién local (Cherchye et al., 2014). Por este motivo,
partimos del andlisis FDH con orientacién hacia la minimizacion del coste total.

Asi, suponiendo que para K unidades k=1,....K existen N inputs x*=xf,...xk.. x ERN
que producen M outputs y*=yf,....y ...,y ¥ € RM con un coste total de c',c?,....cX, y deno-
tando las variables correspondientes a la unidad observada en el andlisis como x° = x/,...
X0 xS ERN ey =y0,y 0. G E RMy ¢, la programacién matematica que obtiene el
coeficiente de eficiencia contempordnea en costes a través de una tecnologia no convexa
(denominada de FDH), es la siguiente:

Minyx, 60

K
Zkk<0c

" =1
Z Yk
m

<01} k=1,. ,K (1)

Con una estructura de datos de panel, es posible definir una nueva variable # (t=1,...,7)
representativa del periodo de tiempo correspondiente para los inputs, outputs y costes:
xhiz bt xki L xktE RNy yRi=yht [ yki yki€ RMy ¢k De manera que el algorit-

mo que determina FDH datos de panel (FDHDP), queda especificado del siguiente modo>:
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K

Z Akt =1
k=1
LK

A%t0,1} k=1,. (2)

Donde y° es el coeficiente medio correspondiente al output m, para el periodo comple-
toT y°=1Y' , yo"/ Ty ¢° es el valor medio, correspondiente al input n, para el periodo
completo T'¢?=Y"_ 7/ T.

Por su parte, las fronteras en orden-m calculan, en una tecnologia no convexa, los valo-
res de eficiencia de cada unidad por comparacién con una sub-muestra de m unidades —a
diferencia de las técnicas tradicionales que comparan cada unidad con la muestra al comple-
to— por lo que, teniendo en cuenta la estructura de datos de panel, el algoritmo utilizado para
estimar los coeficientes de eficiencia para la frontera OMDP, considera un nimero positivo
entero fijo m; tal que, para un determinado nivel promedio de coste (¢°) y nivel promedio de
output (y°), la estimacién considera m unidades de produccidn aleatorias con variables out-
put (Yy,....Y,,....Y ), derivados de la distribucion de la matriz de outputs Y que cumplen la

m
condicién Y, 27y°.

Asi, considerando las etapas a aplicar para la estimacion de la frontera orden-m propues-
tas por Daraio y Simar (2007), los pasos para obtener la frontera OMDP son los siguientes:

1. Para un determinado nivel de y°, se crea una sub-muestra aleatoria de tamafio m con
reemplazo entre las y, que cumplen la siguiente condicién y, > y°.

2. El coeficiente de eficiencia ™ es estimado a partir de esta sub-muestra aleatoria y la
resolucién de algoritmos no convexos de programaciéon FDHDP [2].

3. A continuacién, los dos primeros pasos se repiten B veces, estimdndose un coeficien-
te de eficiencia FDHDP en cada ronda, de manera que, al final del proceso se obtienen

B coeficientes de eficiencia 6 (b=1;2;...;B).

4. Finalmente, se calcula un valor central (la media aritmética) de los B coeficientes de
eficiencia estimados como:

om=1yp_ gmo (3)
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Debido al reemplazo aleatorio, las fronteras en orden-m pueden obtener coeficientes de
eficiencia mas alld de la frontera estimada, por lo que, junto al hecho de aplicar una orienta-
cién al coste, un valor promedio serd siper-eficiente cuando alcance 6" >1%,

Ademis, §m’bdepende del valor de m, por lo que cuanto mayor sea m, mas observaciones
son consideradas en la estimacién y por tanto mas unidades logrardn cumplir la condicién
Vim 2 ¥ 95, Ademds, la calidad de la aproximacién puede ser ajustada incrementando B. Aunque
en la mayoria de las aplicaciones es razonable usar B=200 (Balaguer-Coll, Prior y Tortosa-Ausi-
na, 2012), en el presente trabajo consideramos B=2.000 como sugieren De Witte y Geys (2011).

Asimismo, para dar respuesta a las hipdtesis planteadas, aplicamos el andlisis metafronte-
ra desarrollado por Battese y Rao (2002) y Battesse, Rao y O’Donnell (2004), que nos permi-
te comparar municipios que gestionan el servicio de recogida de residuos bajo distintas formas
de prestacion. Con esta metodologia se obtienen diferentes fronteras de eficiencia. Por un lado,
se calcula una frontera para cada una de las agrupaciones de municipios por formas de gestién
(gestioén publica directa, gestion privada, cooperacién intermunicipal y cooperacién intermuni-
cipal privada), de manera que el valor de eficiencia en coste estimado para cada municipio
resulta comparable con aquellos otros que prestan el servicio bajo la misma forma de presta-
cién (fronteras locales, CE). Por otro lado, se obtiene una frontera homogénea para el conjun-
to de municipios con independencia de la forma de gestién del servicio que implante (meta-
frontera, CE'), de manera que esta frontera engloba, como un “paraguas”, las fronteras de cada
una de las formas de gestién del servicio (Rao, O’Donell y Battese, 2003).

Con la estimacion de las fronteras locales y de la metafrontera, es posible obtener la
technology gap ratio a largo plazo (TGR') (Battese y Rao, 2002; Battese, Rao y O’Donnell,
2004; O’Donnell, Rao y Batese, 2008), que muestra la cercania o lejania de la frontera local
con respecto a la metafrontera. Esta ratio se define de la siguiente forma®:

CEt

fit —
TGRI* = ——

“

De manera, que del andlisis del technology gap ratio a largo plazo (TGR"") serfa posible
determinar qué forma de gestioén resulta mas adecuada para la prestacion del servicio de re-
cogida de residuos, es decir, aquella que tenga una ratio cercana a la unidad, lo cual indicara
que existe una menor distancia entre la frontera local y la metafrontera.

3. Aplicacion de la metodologia (OMDP) para el calculo de la
eficiencia a largo plazo de las formas de gestion del servicio
de basura para el caso espaiiol (2002-2010)

3.1. Datos

En Espafia, la recogida y tratamiento de los residuos es un servicio publico local de
obligada prestacion para todos los municipios, segun el articulo 26 de la Ley 7/1985, de 2 de
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abril, Reguladora de las Bases del Régimen Local, modificado por la Ley 27/2013, de 27 de
diciembre, de Racionalizacién y Sostenibilidad de la Administracién Local. Los municipios
espafioles pueden establecer la forma de gestion de este servicio que crean mas conveniente.
De entre las diferentes formas de gestion, este estudio se centra en la gestidon publica, la
externalizacién y las férmulas cooperativas, al ser las mas comunes en el servicio de recogi-
da de residuos (Warner y Bel, 2008). En concreto, las férmulas de cooperacién intermunici-
pal son mas frecuentes entre los pequefios municipios, mientras que la externalizacién del
servicio a través del sistema de concesion es mds frecuente en los municipios de mayor ta-
mafio, donde ademads cabe resaltar que existe una alta concentracién del mercado (Bel et al.,
2010).

Para alcanzar el objetivo planteado, contamos con una amplia base de datos para el
periodo 2002-2010, compuesta por 6217 ayuntamientos espafioles con una poblacién
entre 1.000 y 50.000 habitantes®, que representa el 37,32% del total de los municipios
espafioles con esa poblacién®. Para poder llevar a cabo el estudio, vamos a introducir en
el modelo como input el gasto presupuestario municipal obtenido de la clasificacién fun-
cional del presupuesto de cada uno de los municipios incluidos en la muestra: categoria
422. Recogida de residuos y limpieza viaria que ha sido previamente utilizada en diversos
estudios (Benito-L6pez, Moreno-Enguix y Solana-Ibafiez, 2011; Zafra-Gémez et al.,
2013). Debido a la nueva clasificacién impuesta por la orden EHA/3565/2008, de 3 de
diciembre, usamos la categoria equivalente obtenida de las categorias 162 — Recogida,
eliminacion y tratamiento de residuos y 163 —Limpieza viaria'®. Por otro lado, como
outputs vamos a considerar la produccién anual de residuos expresadas en toneladas por
aflo, junto con esta misma variable multiplicada por la calidad del servicio'!. Por dltimo,
incluimos la variable nimero de contenedores que figuran en las vias publicas de los
municipios, para cada tipo de gestidn del servicio de recogida de residuos. Todas estas
variables son obtenidas a través de la Encuesta de Equipamiento e Infraestructura local
(EIEL), del Ministerio de Administracién Publica. La Tabla 1 recoge los estadisticos
descriptivos correspondientes a las variables anteriores para todo el periodo objeto de
analisis.

Asimismo, con el fin de analizar la eficiencia del servicio de residuos segtn las distintas
formas de gestion, se ha procedido a clasificar a los municipios en cuatro categorias segtin
los estudios realizados por Zafra-Gémez et al. (2013), Bel, Fageda y Mur (2014) y Plata-
Diaz et al. (2014): provisién publica directa (GPD), —gestién del servicio a través del propio
municipio o a través de ente publico o empresa publica dependiente del municipio—; la pro-
visién externalizada (PRI) —gestién contratada a un ente privado—, la cooperacién intermu-
nicipal publica (CI) —gestién conjunta a través de una entidad publica creada a tal fin (en el
caso espaiol, se hace a través de consorcios y mancomunidades) o a través de la cesién de
la gestion a una entidad publica supralocal (diputaciones en Espafia)— y la cooperacién in-
termunicipal privada (CIP) —gestién conjunta entre varios municipios contratada externa-
mente a un ente privado—. La obtencién de esta informacion se ha obtenido a través de la
Oficina Virtual para la Coordinacién Financiera con las Entidades Locales del Ministerio de
Hacienda, los boletines oficiales de la provincia y las paginas webs de los municipios.
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Tabla 1
ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS DEL COSTE Y OUTPUTS DEL SERVICIO
DE RESIDUOS
N Coste/Out- Media  Mediana Minimo Méximo Desv.
puts Est.
127 Coste Total 167.336  103.461,9  10.829,77  2.080.595  220.526,6
Toneladas 186931 1.358,801 202,5 1055332 1.637,419
1.000< de residuos
Poblacion< Toneladas
5.000 de residuos* 3.621,778  2.662,509 405 21.106,64  3.291,139
calidad
Contenedores  224,6702 159 12,55556 1.663 217,5658
307 Coste Total 593298,1 4229037  9.361,705  3.655.000 551.210,7
Toneladas 12.62695  4.618,08 228,04  1.183.930 67.271,53
de residuos
S'OOIS. ) Toneladas
Poblacion< . ,
de residuos* 2434453 9.090,8 45608  2.367.860  132.962,2
20.000 !
calidad
Contenedores 501,569 3912222 3322222 4760222 4550584
107 Coste Total 2.079.524  1.818.806  151.596,7  1,44E+07  1.645.040
Toneladas 241.285,2 16.363 3.026,556  2,09E+07  2.024.078
de residuos
20.001 S Toneladas
Poblacion< . .
de residuos® 4823194 32726 5.991,889  4,18E+07  4.048.182
50.000 !
calidad
Contenedores  1.094,332  954,7778 23 3760444 774,5569

Fuente: Elaboracion propia.

Por tltimo, tal y como hemos justificado en los comentarios anteriores, el andlisis de los
resultados se va a realizar en funcién del tamafio poblacional (Zafra-Gémez et al., 2014;
Pérez-Lépez et al., 2016). Concretamente, el estudio es aplicado a los municipios con una
poblacién entre 1.000 y 50.000 habitantes. La clasificacién por tramos poblacionales se
realiza en base a la Ley 7/1985, reguladora de las Bases de Régimen Local, modificada por
la Ley 27/2013, de 27 de diciembre, de Racionalizacién y Sostenibilidad de la Administra-
cion Local. En nuestro caso, esta clasificacién nos permitird comprobar si existen diferencias
relevantes en cuanto a la eficiencia en la prestacion de estos servicios para los municipios en
funcién de su tramo poblacional.

3.2. Metodologia

Por aplicacion de las fronteras OMDP y el concepto de metafrontera, en el caso concre-
to de este estudio, se estiman cinco fronteras: la metafrontera datos de panel (con todas los
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municipios considerados en la muestra) y una frontera local datos de panel por cada forma
de provision del servicio de recogida de residuos consideradas en el estudio (S|, S,, S5 8,
obteniéndose un tnico coeficiente de eficiencia que captura la evolucién de cada municipio
a lo largo del tiempo, tanto para la metafrontera (6™) como por cada una de las formas de
gestion consideradas en el estudio (651, 652, 653, 6™54): ]a gestién publica directa, la ges-
tién privada, la cooperacién municipal y la cooperacién intermunicipal privada. Asimismo,

se obtiene un TGR*' por cada forma de gestién, como los cocientes: SmSL > gmEs > gmSs » gmEs

Ademds, la estimaciéon OMDP de la metafrontera y las fronteras locales requiere deter-
minar el valor m mds adecuado. En este sentido, asignamos el mismo valor de m para todas
las estimaciones, independientemente del nimero de unidades incluidas en cada uno de los
grupos considerados, con el principal objetivo de facilitar la comparacion de los resultados,
evitar problemas de dimensionalidad y neutralizar la influencia de los outliers.

Segtin Daraio y Simar (2005) el valor de m es el valor por el que el porcentaje de unida-
des stper-eficientes decrece marginalmente con un incremento de m. Utilizar el mismo valor
de m cuando el tamaiio de los grupos es diferente presenta el inconveniente de que en aque-
llos grupos con mayor nimero de unidades se obtendran mds unidades stiper-eficientes; sin
embargo, y aunque utilizar un valor de m variable podria solucionar dicha limitacién, no
podrian compararse las estimaciones realizadas al no fijar la misma base de comparacién de
los diferentes grupos. Por este motivo, tras un andlisis de sensibilidad con distintos valores
de m (550...650) observamos cierta convergencia en los resultados para m=639 y decidimos
realizar todas las estimaciones fijando dicho parametro.

3.3. Resultados

Tras la aplicacién de la metodologia propuesta OMDP el siguiente paso consiste en
determinar si existen diferencias significativas entre los niveles de eficiencia medios entre las
diferentes formas de gestion, mediante las pruebas de Kruskal-Wallis; U de Mann-Whitney
(o Wilcoxon-Mann-Whitney) y test de Li (Li, 1996) siguiendo la adaptacién propuesta por
Simar y Zelenyuk (2006). En primer lugar, aplicamos el test de Kruskal Wallis para contras-
tar como hipdtesis nula que no existen diferencias significativas entre los niveles de eficien-
cia local de cada forma de gestién por tramos de poblacién (Tabla 2). Del andlisis de los
resultados, rechazamos la hipétesis nula al nivel de significatividad del 99%, lo que significa
que la eficiencia en costes de cada una de las diferentes formas de gestién consideradas es
diferente entre si para cada uno de los distintos tramos de poblacion.

A continuacién, dado que la prueba Kruskal-Wallis no identifica cudles son las diferen-
cias entre las distintas categorias, presentamos los resultados de las pruebas U de Mann-
Whitney (o Wilcoxon-Mann-Whitney) y test de Li (Li, 1996, Simar y Zelenyuk, 2006)
(Tabla 3). En este sentido, los resultados son consistentes, indicando que existen diferencias
en la eficiencia en la mayoria de las opciones contrastadas. Por tanto, el ahorro en costes en
el servicio de gestion de basura dependera de la forma de prestacién del servicio.



24

Tabla 2
PRUEBA DE KRUSKAL-WALLIS

Fronteras de eficiencia locales (CE’;) a largo plazo (2002-2010)

Tramos de poblacién 1.0005;’83:)aci6n 5.00121;(;:1)13ci6n 20.00<155(§’g%aci6n
Chi-squared 166,047 551,617 45,315
Freedom degrees 3 3 3
p-value 0,0001 0,0001 0,0001

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 3

TEST U DE MANN-WHITNEY Y TEST DE LI

Test U de Mann-Whitney Test de Li
Hipétesis 1.0005 5.001.5‘ 20.00!% 1.0005 5.001 S 20.00%?
Nula (HO) Poblacion Poblacion Poblacion Poblacion Poblacion Poblacion
<5.000 <20.000 <50.000 <5.000 <20.000 <50.000

CE'(GPD)=  H, H, H, H, rechaza- H, rechaza- H,
CE'" (PRI) rechazada*** rechazada®** norechazada da* da* rechazada®**
CE'(GPD)=  H, H, H, rechaza- H, H, H,
CE'" (CI) rechazada*** rechazada*** da* rechazada*** rechazada*** no rechazada
CE'(GPD)=  H, H, H, rechaza- H, H, H,
CE' (CIP) rechazada***  rechazada* da* no rechazada  rechazada***  rechazada***
CE' (PRI)= H, H, H, H, H, H,
CE' (CT) rechazada*** rechazada*** rechazadaX rechazada*** no rechazada rechazada***
CE' (PRI)= H, H, rechaza- H, H, H, H,
CFE' (CIP) rechazada** da* rechazada*** no rechazada rechazada*** rechazada***
CE'* (CD= H, H, H, H, H, H,
CE'' (CIP) rechazada*** rechazada*** rechazada*** rechazada*** rechazada*** rechazada***

Fuente: Elaboracion propia.

Nivel de significatividad: []0,10 *0,05 **0,01 ***0,001.

CE"': Frontera local largo plazo.

GPD: Gestion puiblica directa. PRI: Gestion privada. CI: Cooperacion intermunicipal.
CIP: Cooperacion intermunicipal privada.

Resultados de la prueba U de Mann-Whitney obtenidos a través de Stata 13.

Resultados del Test de Li obtenidos a través de “The R Project for Statistical Computing”.

Posteriormente, pasamos a analizar los resultados obtenidos en las estimaciones para
cada una de las formas de gestion consideradas en el estudio. La tabla 4 recoge, los princi-
pales resultados de la techonology gap ratio (TGR'") para cada una de las formas de gestién
consideradas.
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Tabla 4
ANALISIS DEL TECHNOLOGY GAP RATIO LARGO PLAZO (TGR")
DE LAS DIFERENTES FORMAS DE GESTION DEL SERVICIO DE RESIDUOS
POR TAMANO POBLACIONAL (2002-2010)

Tamaiio/ 1.000<Poblacion<5.000 5.001< Poblacion £20.000 20.001< Poblacion £50.000
Formas

de . Me- . . . Me- . . . Me- . .
gestion Media diana Min. Mix. Media diana Min. Maix. Media diana Min. Max.

GPD 0,191 0,068 0,043 1,663 0240 0,054 0,002 1,698 0,256 0,174 0,002 1,000

PRI 0,098 0,014 0,005 1,009 0301 0,011 0,005 1,038 0,832 1,002 0,006 1,049
CI 2,216 2,213 1,723 2,673 1,725 2,124 0,193 2,492 0445 0,239 0,014 2,123
CIP 0,149 0,109 0,005 0,835 0,088 0,014 0,001 1,000 0,038 0,037 0,017 0,077

Fuente: Elaboracion propia.
GPD: Gestion publica directa. PRI: Gestion privada. CI: Cooperacion intermunicipal.
CIP: Cooperacion intermunicipal privada.

Del contenido de la Tabla 4 es posible determinar qué forma de gestiéon es la mas
adecuada en la provisién del servicio de recogida de residuos, analizando la techology gap
ratio (TGR). Esta ratio viene medida por el cociente del valor de la eficiencia en la meta-
frontera a largo plazo entre el valor de la eficiencia en la frontera local a largo plazo. Por
lo que, para valores cercanos a la unidad'?, la distancia entre la frontera de la forma de
gestion especifica (frontera local) y la metafrontera es minima, mientras que valores infe-
riores a la unidad representan una mayor distancia entre dichas fronteras. Por tanto, la
forma de gestion mdas cercana a la metafrontera serd aquella que presente por término
medio el mayor TGR.

Para dar respuesta a los objetivos planteados en este trabajo, debemos prestar atencién a
los resultados obtenidos por tramos de poblacién. En la Tabla 4 se puede observar que la
privatizacién del servicio resulta mas adecuada en los municipios de mayor tamafio, lo que
sugiere que a partir de un determinado tamafio los municipios podrdn aprovecharse de las
ventajas ofrecidas por la externalizacion del servicio de recogida de residuos.

Estos resultados pueden consultarse de forma individualizada en la Figura 1 donde se
aprecia el 7GR de cada unidad para cada forma de gestion y para todo el periodo analizado.

En relacién con la gestion privada, se observa claramente cémo el nimero de entidades
situadas sobre la metafrontera o por encima de la misma, es cada vez mayor conforme avan-
zamos en el tramo de poblaciéon. Concretamente, un 24,1% del tramo de 5.000 y 20.000
habitantes y un 78,3% del tramo de poblacién comprendido entre los 20.000 y los 50.000
habitantes se sitian sobre la metafrontera o por encima de esta, mientras que tan sélo un
ayuntamiento perteneciente al tramo de poblaciéon de menos de 5.000 habitantes consigue
situarse en la metafrontera. Por lo tanto, la eficiencia a largo plazo de la privatizacién aumen-
ta conforme el ayuntamiento presenta un mayor tamafio poblacional.
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De la observacion de los resultados para los dos primeros tramos de poblacién analiza-
dos (Tabla 4), poblacién comprendida entre los 1.000 a 5.000 habitantes y poblacién com-
prendida entre 5.000 a 20.000 habitantes, el mayor 7GR se corresponde con las férmulas de
cooperacién intermunicipal (CI), reforzando los resultados obtenidos por Pérez-Lépez et al.
(2016) y Pérez-Lopez, Prior y Zafra-Gomez (2018).

Si observamos de nuevo estos resultados de forma individualizada en la Figura 1, se
aprecia cdmo el nimero de unidades evaluadas que alcanzan mayores valores del TGR co-
rresponden a aquellos ayuntamientos que prestan el servicio de recogida de residuos median-
te cooperacion intermunicipal y en los tramos de poblacién de menos de 20.000 habitantes.
Concretamente, un 23,7% de los ayuntamientos evaluados para el tramo de menos de 5.000
habitantes se encuentran en la metafrontera o por encima de ella, siendo stpereficientes,
mientras que este porcentaje alcanza el valor del 48,3% para el caso de los ayuntamientos
con una poblacién comprendida entre los 5.000 y los 20.000 habitantes. Estos resultados
sugieren que las férmulas de cooperacién junto con empresas privadas no producen el ahorro
en costes que se le podria presuponer desde una perspectiva teérica.

Asi pues, los resultados indican que la eficiencia de las distintas formas de gestion
del servicio de residuos depende del tamafio del municipio en el que se aplica, en linea

Gestion Publica Directa Ayuntamientos de menos de Cooperacion Intermunicipal Ayuntamientos de

5.000 habitantes menos de 5.000 habitantes
3,00 3,00
2,00 200 o/
1,00 / 1,00
0,00 0,00
1234567 8 91011121314151617181920 1357 91113151719212325272931333537394143454749
Gestion Puablica Directa Ayuntamientos de 5.000 a Cooperacion Intermunicipal Ayuntamientos de 5.000
20.000 habitantes a20.000 habitantes
3,00 3,00
2,00 2,00
1,00 _’_f-’r 1,00 _I
0,00 0,00
’ 00NNV MONST 0L NDOL MmO
1 4 71013161922252831343740434649525558616467 TNAe s e~ rea g gy
Gestion Publica Directa Ayuntamientos de 20.000 a Cooperacion Intermunicipal Ayuntamientos de
50.000 habitantes 20.000 a 50.000 habitantes
3,00 3,00
2,00 2,00
1,00 ,/ 1,00
0,00 0,00
i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27

Figura 1: TGR" para cada forma de gestion y tramo de poblacion
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Gestion Privada Ayuntamientos de menos de 5.000 Cooperacion Intermunicipal Privada Ayuntamientos
habitantes de menos de 5.000 habitantes
3,00 3,00
2,00 2,00
1,00 / 1,00 /
0,00 0,00
13 5 7 91113151719 21 23 2527 29 3133 3537 1234567 89101112131415161718192021
Gestion Privada Ayuntamientos de 5.000 a 20.000 Cooperacion Intermunicipal Privada Ayuntamientos
habitantes de 5.000 a 20.000 habitantes
3,00 3,00
2,00 2,00
1,00 f 1,00 r~
0,00 0,00
1 10 19 28 37 46 55 64 73 82 91100109118127136145 1357 91113151719212325272931333537394143
Gestion Privada Ayuntamientos de 20.000 a 50.000 Cooperacion Intermunicipal Privada Ayuntamientos
habitantes de 20.000 a 50.000 habitantes
3,00
3,00 2,00
2,00
1,00 r 1,00
0,00 0,00
1 4 71013161922 252831343740434649525558 1 2 3 4 5 6 7

Figura 1 (Cont.): TGR" para cada forma de gestién y tramo de poblacion

de lo que se demuestra en Pérez-Lopez et al. (2016). En este sentido, como sugieren
Bel y Mur (2009), Zafra-Gomez et al. (2013) y Bel, Fageda y Mur (2014) los munici-
pios de menor tamafio pueden obtener ahorro en costes, y por tanto mejorar la eficien-
cia de la gestion del servicio de recogida de residuos, cuando se presta a través de
cooperacion intermunicipal. Por tanto, obtenemos que en los municipios de menor ta-
mafio la cooperacién intermunicipal es una alternativa mds recomendable que la exter-
nalizacion del servicio, ya que obtiene mejores niveles de eficiencia a largo plazo. Por
otro lado, obtenemos evidencia de que el comportamiento de la cooperacion intermuni-
cipal mediante empresa privada no es una opcién valida para prestar el servicio de re-
cogida de residuos en ninguno de los tramos de poblacion analizados. En ninguno de
ellos, salvo en dos casos aislados, esta formula no consigue alcanzar la metafrontera a
largo plazo en ningilin tramo poblacional. La evaluacién de la eficiencia a largo plazo
demuestra que en ningin caso es viable el uso de la cooperacién intermunicipal con
privatizacién (CIP), pues siempre tiene un TGR’' medio inferior a cualquier otra forma
de gestion.

La gestion publica directa (DIR) tampoco aparece como una opcion eficiente a largo
plazo, debido a que, segtin los valores medios de eficiencia, se sitian como la pentiltima peor
forma de prestar el servicio en todos los tramos de poblacién analizados.
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En general, podemos concluir que el uso de metodologias de evaluacion de la eficiencia
a largo plazo permite contrastar qué formas de gestién son mds eficientes en un amplio pe-
riodo de tiempo y que €stas varian en funcion del tamafio del municipio, lo que proporciona
una evaluacién mas robusta que los andlisis a través de corte transversal (Pérez-Lépez et al.,
2016) acerca de qué formas de gestién son las que deben elegirse para la prestacion de los
servicios publicos locales.

4. Conclusiones

Cada vez es mayor la necesidad en los diferentes dmbitos de investigacién del desarrollo
de metodologias que permitan una evaluacién a largo plazo de diferentes aspectos econdmi-
cos, y el andlisis de la eficiencia en la prestacién de los servicios publicos es un ejemplo del
mismo. Tradicionalmente, se han llevado a cabo estudios acerca de la eficiencia en la pres-
tacion de los servicios publicos con datos de corte transversal sin presentar estudios a largo
plazo que nos permitan obtener una unica medida de eficiencia para un amplio periodo de
tiempo.

En este contexto, el presente trabajo desarrolla una nueva metodologia que supera los
inconvenientes del andlisis de corte transversal y de los métodos tradicionales para medir la
eficiencia mediante estimaciones no paramétricas. Concretamente, aplicamos conjuntamente
las estimaciones de orden-m con datos de panel -OMDP- (partiendo de la metodologia DEA
data panel propuesta por Surroca, Prior y Vilardell (2016) y el concepto de metafrontera
(Battese y Rao, 2002; Battesse, Rao y O’Donnell, 2004). Con ello es posible comparar la
eficiencia de los servicios publicos segtn distintas formas de gestién, determinando la fér-
mula mds adecuada para ello, a través de la technology gap ratio a largo plazo; calculada
como el cociente entre la estimacion de la eficiencia en la metafrontera y las estimaciones de
la eficiencia en cada una de las fronteras locales a largo plazo, obtenidas todas ellas como el
valor central de los valores de eficiencia calculados en las distintas rondas de estimacién
aleatorias que supone la metodologia OMDP propuesta en este estudio.

Esta metodologia es aplicada a una muestra de 621 municipios espafioles con una pobla-
cion entre 1.000 y 50.000 habitantes para el periodo 2002-2010 y al servicio de recogida de
residuos y las principales formas de gestion mediante las que se presta gestion publica direc-
ta, gestién privada, cooperacién intermunicipal y cooperacién intermunicipal privada. En
relacién con la aplicacion de esta propuesta metodolégica al servicio de recogida de residuos
para el periodo 2002-2010, los resultados sugieren que la eficiencia a largo plazo en costes
del servicio de residuos depende de la forma de gestion aplicada y del tamaifio poblacional.

Concretamente, tras la aplicacion de la estimaciéon de OMDP en funcién del tamaiio, los
resultados sobre la eficiencia a largo plazo varian en funcién del tamafio considerado. Asi,
los resultados sugieren que las férmulas de cooperacién intermunicipal o gestién conjunta
son mds adecuadas en los municipios con una poblacién hasta 20.000 habitantes, mientras
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que para los ayuntamientos de mayor tamafio (a partir de 20.000 habitantes) resulta mas
adecuada la externalizacion del servicio. Sin embargo, estos resultados deberfan ser contex-
tualizados en base a una serie de factores econdémicos, juridicos o del entorno, como la fre-
cuencia de recogida, densidad de la poblacién, efecto vecindad, ideologias politicas, en ge-
neral, caracteristicas del entorno en el que se prestan los servicios y que pueden condicionar
los niveles de eficiencia. Ademads, existen otros factores que, desde el punto de vista de la
oferta, caracterizan el servicio, como la tipologia de empresas que los ofrecen. Esto es asi,
tal y como demuestran Bel y Fageda (2011), cuando afirman que las grandes empresas pri-
vadas son las que obtienen los contratos de los ayuntamientos de mayor tamafio.

Por tanto, a diferencia de trabajos previos, podemos afirmar que la privatizacién propor-
ciona mayores niveles de eficiencia si se considera un amplio periodo de andlisis y no un
andlisis de corte transversal (Bel ef al., 2010; Pérez-Lopez et al., 2016). Estos resultados se
encuentran en linea con los obtenidos por Mafiez et al. (2016) y refuerzan los obtenidos en
trabajos previos (Bel y Mur, 2009; Zafra-Gémez et al., 2013; Bel, Fageda y Mur, 2014;
Pérez-Lopez et al., 2016, 2018), proporcionando mayor robustez que los anélisis de eficien-
cia de corte transversal.

La aplicaciéon metodolégica que se desarrolla en este trabajo asume la inexistencia de
cambio técnico en el servicio de recogida de residuos, donde el impacto positivo de las in-
novaciones tecnolégicas no parece tener un efecto significativo; este supuesto estd en la linea
de los resultados obtenidos en investigaciones previas (Simdes, Cruz y Marques, 2012).
Como posible extension, se plantea una futura linea de investigacién en la metodologia que
permita medir el cambio técnico con datos de panel, de manera que nos permita extender la
propuesta a servicios en los que la presencia de cambio técnico sea habitual. Por otro lado,
es cierto que existen factores, ya sean socioecondémicos, politicos o demogréficos, entre
otros, que pueden condicionar los niveles de eficiencia de las entidades municipales, y cuyo
analisis permitiria diferenciar qué motiva una mayor o menor eficiencia en un municipio
concreto, asi como también permitiria analizar la tendencia de los municipios debido al
cambio de alguno de estos factores.

Notas

1. Existe un mayor nimero de argumentos tedricos a favor de la privatizacion. Para mds informacion, seria reco-
mendable para el lector revisar Bel, G. (2006): Economia y politica de la privatizacion local, Madrid, Marcial
Pons.

2. Ademds, deben tenerse en cuenta otras extensiones de la metodologia desarrollada a partir de Surroca, Prior y
Trib6 Giné (2016), como es la determinacién de la eficiencia de escala a través de metodologias de datos de
panel (ver Pérez-Lépez, Prior y Zafra-Gémez, 2018).

3. La tecnologia de referencia definida en el presente trabajo asume la inexistencia de cambio técnico.

4. A diferencia de las fronteras de orden-m, las fronteras OMDP presentardn menor volatilidad que las fronteras
parciales contempordneas y, por lo tanto, detectardn menos valores supereficientes.
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5. Por lo que cuando m—>o los coeficientes de eficiencia obtenidos por aplicacion de la metodologia de OMDP
convergerdn con los coeficientes FDHDP.

6.  Para un determinado nivel de output, el TGR se define como el menor coste posible de la metafrontera dividi-
do por el menor coste total de la frontera local.

7. Con el objetivo de analizar la eficiencia a largo plazo del servicio de recogida de residuos, los municipios in-
cluidos en la muestra aplican la misma forma de gestion durante el periodo analizado.

8. El dato de la poblacién ha sido tomado del Anuario Estadistico de La Caixa.

9. En este sentido, tenemos que sefialar que la restriccién a los municipios con una poblacién entre 1.000 y
50.000 habitantes obedece a la falta de disponibilidad de datos para los municipios con una poblacién inferior
a 1.000 habitantes, asi como de datos relativos a la gestion del servicio de residuos (outputs) para los munici-
pios con una poblacién superior a 50.000 habitantes.

10. Los datos se encuentran disponibles a través de la Oficina Virtual para la Coordinacién Financiera con las
Entidades Locales.

11.  El motivo por el cual se considera la variable de calidad como este output adicional —ponderado por las tone-
ladas— se debe al interés de evitar expresar la calidad con una variable categérica. Es decir, la variable categ6-
rica indica si el servicio es adecuado (con valor 2) o inadecuado (valor 1). Asi pues, al multiplicar las toneladas
recogidas por el valor de la calidad, obtendremos una variable continua de output que depende del nivel de
calidad ofrecido.

12. La aplicacion de las fronteras orden-m permite obtener valores mas alld de la frontera (unidades supereficien-
tes), por lo que el valor de la TGR puede ser superior a 1. No obstante, de su interpretacion se desprende que
la metafrontera y las fronteras locales estardn mas proximas cuanto mds cercano a | sea el valor de la TGR,
mientras que estardn mas alejadas, cuando el valor sea mds cercano a 0.
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Abstract

This paper proposes the development of a new method to obtain a long-term evaluation of efficiency
through robust partial frontiers of order-m, which incorporates metafrontier and local frontiers. The
application to the waste collection service for the period (2002-2010) shows the utility of this new
method, since it obtains efficiency scores that do not vary according to the analyzed year, being more
robust, allowing to improve the decision-making process in the selection of the management form of
the waste service. The results show privatization as the best management form for big municipalities,
while the most suitable formula for the small municipalities is the cooperation between them.
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