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RESUMEN

La prestacion de muchos servicios municipales debe dar cobertura a todos los asentamientos
urbanos donde se desarrolle actividad humana. Uno de estos servicios es la recogida de RSU
que modifica sus caracteristicas cuando existen desarrollos urbanos diseminados. El incremento
de coste que experimenta dicho servicio en presencia de dispersion urbana es el objeto de este
Trabajo Final de Master.
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ABSTRACT

The provision of many municipal services must provide coverage for all urban settlements where
human activity takes place. One of these services is the collection of RSU that modifies its
characteristics when there are scattered urban developments. The increase in cost that
undergoes such service in the presence of urban sprawl is the subject of this Final Master Paper.
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Las restricciones presupuestarias han puesto en el punto de mira la gestion
publica. Los servicios que deben prestar los ayuntamientos han sufrido recortes que
merman la calidad percibida por los ciudadanos. En la medida en que esta presion
financiera acentla el coste de oportunidad de los recursos, cobra cada vez mas
importancia la puesta en marcha de procesos de control interno que generan la
informacién necesaria e imprescindible para lograr una asignacion racional de los
factores utilizados en la prestacion del servicio y una correcta evaluacion de sus
resultados.

En este trabajo, el servicio municipal que vamos a estudiar es el de la
recogida de residuos solidos urbanos. La recogida y tratamiento de los residuos
solidos urbanos es una de las principales competencias de caracter obligatorio que
deben prestar los ayuntamientos al ciudadano. Este servicio ha ido ganando en
dimensién en las Ultimas décadas debido a los fuertes cambios experimentados en
los habitos de consumo de la poblacién, lo que ha supuesto una importante
alteracién en el volumen y en la composicion de los residuos generados.

La recogida de residuos debe efectuarse alla donde haya actividad humana
con el fin de preservar y proteger el entorno que nos rodea. La actividad humana ha
modificado sus preferencias residenciales tradicionales. El abaratamiento de los



costes del transporte y la mejora de las vias de comunicacion han acelerado este
proceso. La ciudad se ha convertido para muchas personas en el lugar donde hay
inseguridad, contaminacion, ruidos, trafico... y buscan en lugares mas alejados de
los centros urbanos, todo aquello que en la ciudad no pueden conseguir. A este
fendmeno se le conoce como dispersién urbana, 0 como podemos encontrarlo en la
literatura, urban sprawl.

La expectacién que despierta este fendmeno es sorprendente. Por esta
razon, el interés por los estudios urbanos esta alcanzado grandes proporciones en
los ultimos afos debido al crecimiento del fendmeno urbano a nivel mundial. En
este sentido, en el estudio de los diferentes espacios urbanos se esta desarrollando
una preocupacion especial por el habitat de baja densidad. Las investigaciones que
analizan la morfologia urbana plantean la dicotomia entre la ciudad compacta
versus la ciudad dispersa y asocian a esta ultima, una disminucion de tierras
agricolas, aumento en la congestion y trafico, contaminacion atmosférica,
significativa pérdida de poblacion en las areas centrales, aumento de la segregacion
socio-espacial de estratos altos 0 aumento de los tiempos de viaje.

Y aqui es donde aparece la sostenibilidad. Ese desarrollo que es capaz de
satisfacer las necesidades actuales sin comprometer los recursos y posibilidades de
las futuras generaciones. En este sentido, los desarrollos urbanos que se proyecten
deben provocar la menor alteracion del ecosistema en el que se insertan, ademas
de ser econdmicamente viables para no comprometer mas recursos econémicos
que los estrictamente necesarios. Ya no solo basta con presentar el presupuesto de
ejecucidn de cualquier proyecto sino también es necesario presentar una
evaluacidn de los costes de explotacion y conservacion de ese proyecto.

Los efectos que se derivan de la dispersién urbana en nuestro territorio
impiden un desarrollo sostenible. El servicio de recogida de residuos solidos
urbanos ve como su coste econdmico se incrementa cuando debe dar cobertura a
una superficie mas extensa. Cuando debe recorrer distancias mas largas ya que
sus vecinos viven cada vez mas alejados del centro desde donde se prestan los
servicios. Y esto no es todo, ya que estas urbanizaciones suponen un deterioro
ambiental y social del que la sociedad también tiene que soportar un coste. Un
coste que, aunque no siempre monetario, influye en la calidad de vida de los
ciudadanos.

Pues es en este punto, en el que nos vamos a centrar a lo largo de este
Trabajo Final de Master. Un trabajo que tiene por objetivo principal disefiar una
herramienta que nos proporcione una aproximacion al coste econdémico que supone
para una administracion local, la prestacion del servicio de recogida de residuos
solidos urbanos cuando en su ambito de cobertura existan desarrollos urbanos
alejados del centro de prestacion de servicios.



. Qué se entiende
por dispersion
urbana o urban
sprawl?

El fuerte crecimiento que han experimentado nuestras ciudades en los
ultimos afios ha sido objeto de estudio y analizado por muchos investigadores. Un
crecimiento poco frecuente para nuestro continente ya que nada tiene que ver con
los desarrollos urbanos que hasta ahora han predominado en las ciudades
europeas.

Este patron predomina en EE.UU, pais en el que vastas porciones de
terreno se ven ocupadas por manchas urbanas y ciudades que se extiende durante
kilometros y kildmetros a lo largo del territorio. Este modelo de crecimiento no solo
lo han adoptado las ciudades europeas sino también otros territorios como
Iberoamérica y Asia.

A lo largo de este punto, se intentara alcanzar una definicién para el
fenomeno del urban sprawl. La importancia de este punto es fundamental para el
correcto desarrollo del trabajo ya que, si no tenemos claro de que estamos
hablando podemos llegar a conclusiones equivocadas.

Para ello es necesario conocer a que conclusion han llegado anteriormente
las personas que han estudiado este fenémeno. Debemos ser escrupulosos en



cuanto a admitir cualquier tipo de definicién, ya que muchos incorporan en sus
conceptos, cualidades subjetivas del fenémeno.

La definicion que queremos conseguir no incorporara las posibles causas,
efectos o juicios de valores, sino se centrara en describir el fendomeno en cualquiera
de las formas que pueda adoptar. Una definicién versatil que se adapte también a
cualquier tipo de territorio y que permita crear una idea mental de sus
caracteristicas fisicas en el territorio para saber identificar que ciudades han crecido
de forma dispersa o cual es mas dispersa que otra. En definitiva, apostar por las
caracteristicas morfolégicas comunes a cualquiera de ellas.

Pues bien, lo primero es abordar un estudio de lo que otros han entendido
por urban sprawl anteriormente a este estudio.

Estamos hablando de un concepto que se ha utilizado relativamente pronto
en la literatura. Algunos autores sefialan que el término empezé a utilizarse a finales
de 1950 pero otros ya mencionan en sus trabajos que ya empezé a utilizarse por
autores como Buttenheim y Cornick (1938)2 y a partir de esta época se generalizd
su utilizacién para referirse a este tipo de crecimientos fomentados por el aumento
del uso del automdvil y la extension de la carretera.

En cuanto al concepto de urban sprawl encontramos autores que lo definen
como la expansion descontrolada de la ciudad, desdibujando los limites de los
desarrollos metropolitanos de los Estado Unidos de América3, otros optan por
asociar el urban sprawl a los desarrollos de baja densidad, a los grandes
desarrollos que se caracterizan por extensiones ilimitadas en los margenes de las
ciudades*. Otros autores asocian el urban sprawl/ al estado anédmalo de alguna de
las dimensiones que se enuncian a continuacidén: densidad, continuidad,
concentracion, clustering, centralidad, usos mixtos y de proximidad, y nuclearidad®.

Estos son solo algunos de los ejemplos de definiciones que se han
adoptado a lo largo de la historia en la comprension y caracterizacion del fenémeno.
Un concepto que cuenta cada vez con méas ejemplos a lo largo y ancho de nuestro
territorio y que adopta caracteristicas diferentes aunque siempre con los mismos
denominadores comunes.

Entre estos rasgos comunes que se asocian a éste fenémeno, tales como
la baja densidad edificatoria, la discontinuidad y fragmentacion de los nuevos usos
del suelo en el territorio o la preponderacion del transporte privado por carretera,

' Glaeser y Kahn, 2004; Nechyba y Walsh, 2004; Bruegmann, 2005; Burchfield et al, 2006;
Carruthers y Ulfarsson, 2008

2Hess et al. (2001).

3 Ewing (1997).

4 Burchell y Mukherii (2003).

5 Galster et al. (2001)



nos vamos a basar en los aspectos morfologicos de la dispersion entre los que
distinguimos al menos cinco dimensiones posibles:

e Baja densidad. La mayoria de trabajos consultados asocian el crecimiento
urbano disperso a la aparicion de areas periféricas residenciales poco
densas con un importante peso de la vivienda unifamiliar. Este enfoque
comenzo a utilizarse en los EEUU durante la primera mitad del siglo XX
para caracterizar los problemas de la expansion continua de sus ciudades
en forma de mancha de aceite con unas densidades decrecientes a medida
que aumenta la distancia al centro urbano.

e Baja centralidad. Una de las caracteristicas de la dispersion urbana es que
la poblacion y la actividad tienden a desplazarse hacia el exterior de la
ciudad. Pierde por tanto peso economico y poblacional el centro tradicional
frente a las areas mas periféricas.

e Baja proximidad. La dispersion no sélo puede suponer un creciente
alejamiento del centro, sino también del total de empleos y personas de la
region urbana, lo cual se traduce en un progresivo aislamiento de las piezas
que conforman la mancha urbana con independencia de si se trata de un
sistema urbano monocéntrico o policéntrico.

e Baja concentracion. Uno de los efectos que comporta el crecimiento de la
poblacion y del empleo en zonas poco densas es que el peso que
anteriormente tenian un numero limitado de zonas especialmente densas y
compactas (municipios, distritos, zonas censales, efc) tiende a ser cada vez
menor.

e Discontinuidad. Por ultimo, una de las formas que suele adoptar la
dispersion es la fragmentacion; esto es, la pérdida de continuidad entre
viejos y nuevos desarrollos urbanos dejando vacios entre medio®.

Los economistas entienden que se esta produciendo un consumo excesivo
del suelo cuando se consume mas alla de lo que resultaria socialmente eficiente
debido a la existencia de “fallos de mercado” que impiden que el consumo dptimo
social sea igual a la suma de los consumos 6ptimos individuales’. Otro de sus
rasgos caracteristicos es la segregacion funcional del espacio, esto quiere decir,
que todos los usos se encuentran organizados y separados unos de otros en el
territorio8, por ejemplo, la zona residencial se encuentra alejada de la zona
comercial y de la zona industrial, dejando atrds la mezcla tipica de funciones
caracteristicas de la ciudad mediterranea.

6 lvan Garcia, Miguel Angel Garcia y Daniel Calatayud (2006).
7 Brueckner (1997, 2000).
® Sierra Club (1998), Burchell et al (1998), Cervero (1991)



Pero no todo lo que se asocia a este fendomeno es malo. Por ello, se puede
decir que el desarrollo urbano en baja densidad puede llevar asociados ciertos
beneficios:

e Mejor calidad de vida que en la ciudad compacta, lo que se traduce en un
medio ambiente mas sano, en contacto con la naturaleza, menor estrés y
mayor seguridad.

e Permite el acceso a un mercado inmobiliario que ofrece precios mas bajos
por el menor valor del terreno; asi es posible adquirir edificaciones de
mayor superficie util y con espacios anejos.

e Estos espacios urbanos estan asociados a la «cultura del automovil». Los
desplazamientos se realizan, en gran parte, en vehiculo privado, que aporta
al usuario ciertas ventajas frente al transporte publico: mayor confort,
flexibilidad, menor dependencia horaria, disminucion de la duracién de los
viajes, menor coste a largas distancias, mayor capacidad de carga en el
vehiculo, etc.

e En cuanto a la localizacion de las actividades, permite mayores
posibilidades locacionales a los negocios con la finalidad de lograr la
eficiencia econdémica, teniendo en cuenta la accesibilidad a los
consumidores, las economias de escala de cada localizacion, las
diferencias en los precios del suelo, etc.

e Ademas, las congestiones del trafico son menores en estas zonas que en
espacios urbanos mas densos, aunque la situacion es inversa en los
accesos a la ciudad central.

Ciudad compacta Limites del crecimiento
= Varios tejidos se reconocen como una unidad. + Densidad de poblacion e impermeabilizacion de
= Delimitada (por rios, costas, viario) tanto en sus a ciudad.
limites externos como internos. + Concentracion terciaria.
+ De tamafio medio + Compatibilidad entre transporte publico y

transporte privado.

+ Conformidad entre el patrimonio y la nueva
construccion

= Concentrada.

= Monocéntrica (centro histérico, ademas de
funcional).

« Estructura radiocéntrica en general + Conflictividad social, al crearse guetos diversos.

Ciudad difusa Limites del crecimiento
= Limites elésticos, difusos (en ausencia de + Coste de la infraestructura local.
obstaculos fuertes).

« El transporte publico se encarece par la misma
= Estructuras reticulares a gran escala y razon.

laberinticas a escala cercana. + E| problema de aceptacion de los cambios

= Con discontinuidades (mosaico). tipolégicos y de mezclas funcionales, por los
habitantes, por la caracteristica de estos

= Policéntrica o nodal h PR .
crecimientos de ser policéntricos y fraccionados.

Lineal. « Se favorecen las llamadas gated communities
(comunidades cerradas, valladas), bastiones
nuevos de la ciudad moderna, con funciones
comerciales, turfsticas, residenciales, u otras.




Un fendmeno con
muchos nombres

En conclusion, sabemos que la dispersién se produce en las zonas rurales
de la periferia de la zona urbana y que a partir de diferentes procesos que mas
adelante desarrollaremos consiste en convertir el suelo rustico en urbanizable para
después ser suelo urbano, y todo ello en presencia de alguna de las siguientes
caracteristicas que se han enunciado, que pasamos a recoger:

e El consumo de suelo no coincide con el crecimiento demogréafico con lo que
la densidad disminuye.

e El centro de la ciudad, en la que residia el peso del funcionamiento de la
ciudad mediterranea pierde importancia a favor de la periferia.

e Perdida de la mezcla de usos (residencial, industrial, terciario).

e Falta de proximidad de los diferencias estratos urbanos.

e Las zonas densas y compactas se convierten en islas rodeadas de los
nuevos desarrollos que opten por densidades mas bajas.

Cuando se analizan los trabajos relacionados con el fenomeno para la
elaboracion del presente Trabajo Final de Master se observa que la terminologia
para referirse a este fendmeno es bastante extensa. Cada autor se refiere a este
fendmeno con un término diferente. La indiscriminada utilizacién de términos como
«ciudad de baja densidad», «ciudad dispersa», «ciudad difusa» o0
«densidad/compacidad», como si fueran conceptos equivalentes, contribuye
involuntariamente a cierta confusion terminolégica y a una ausencia de
especificidad en las posibles lineas normativas de la ordenacion e intervencion
urbanisticas®. Por este motivo se ha considerado incluir este punto en el estado del
arte, con el fin de analizar todos los conceptos y resolver todas las dudas.

Esta muy extendida la equiparacion, en primer lugar, de los términos «baja
densidad» y «dispersion», aunque el primero no tiene por qué significar
necesariamente dispersion, ni el sequndo baja densidad. Ademas, cuando a ambos
términos se les antepone la palabra «ciudady, se esta cualificando un asentamiento
0 un fragmento como urbanos, cuando quiza fuera mas adecuado hablar
respectivamente de «urbanizacién de baja densidad» por su escaso contenido
urbano o de «urbanizacién dispersa» por su estructura espacial en relacion con los
asentamientos compactos.

La utilizacion indiscriminada del concepto de «ciudad difusa», acufiado en
la urbanistica italiana para la identificacidn de especificas modalidades de
desarrollo urbano a partir de ciertas estructuras rurales, lleva a la equivalencia entre
«ciudad dispersa» y «ciudad difusa», aunque la dispersion sea una condicién de
estructura espacial y la difusion se refiera en este caso a la extension de ciertos
valores urbanos, sin que ambos tengan que ser necesariamente de baja densidad.

° Henry Garbifie (2007)



En Europa, esta confusién puede estar asociada a que los modelos
dispersos de los paises del sur suelen ser desarrollos de baja densidad. Ademas,
aunque conceptualmente no tienen nada que ver, se asemeja a la ciudad-jardin de
finales del siglo XIX y principios del XX.

Por si fuera poco, en la discusién actual entre la «ciudad compacta»
tradicional o la actual «ciudad dispersay, discontinua o fragmentada, con frecuencia
se habla indistintamente de «compacidad» y «densidad», cuando son condiciones
de diferente naturaleza. Un asentamiento urbano puede ser compacto y de baja
densidad relativa, como la mayoria de los nucleos rurales de nuestros paises. Para
evitar esta confusion terminoldgica, expresiones como «baja densidad,
«dispersion» y «difusion» deberian reservarse para explicar las caracteristicas
especificas de desarrollos de naturaleza diversa.

Asi, «baja densidad» aludiria a asentamientos en su conjunto o a
fragmentos cuyo peso poblacional, de viviendas o de techo destinado a una u otra
actividad, en relacion con su superficie, esta por debajo de la media de situaciones
andlogas.

Por «dispersion», en cambio, entendemos la valoracion de la posicion
relativa en el espacio de los asentamientos, fragmentos, o elementos individuales
entre si, que generan una estructura espacial discontinua. Se trata de una condicién
topoldgica, que no tiene por qué estar asociada necesariamente a la baja densidad.

Finalmente, por «difusién» entenderemos una condicién de transmision o
distribucion, en este caso por el espacio, de manera similar a los procesos fisicos o
quimicos en los cuerpos s6lidos, en los liquidos o en el aire, de unas caracteristicas
o valores urbanos o de ciudad, que no tienen por qué producirse en condiciones de
dispersién o de baja densidad.

La naturaleza diferencial de cada una de ellas significa que los problemas
que plantean de cara a su ordenacién o intervencion urbanisticas también resulten
diferentes. Si del plano tedrico descendemos al anélisis en el area mediterranea de
las realidades concretas en su localizacién, morfologias, usos, flujos de movilidad
generados, etc., a los problemas derivados de la baja densidad se le han de sumar
de forma casi generalizada los de la condicién espacial de la dispersién, que obliga
a comportamientos y estilos de vida dependientes de la movilidad privada y
compromete la sostenibilidad de esta modalidad del crecimiento metropolitano y el
paisaje territorial. Frente a las posibles ventajas individuales, los costes sociales
derivados de la dispersién y de la baja densidad hacen que sea necesario controlar
los procesos de crecimiento de dichas caracteristicas0.

% Antonio Font (2007)



Las formas de la
dispersion

Filamentos.

Difusiones.

La manifestacion de este fenémeno en el territorio puede ser muy diversa.
Atendiendo a distintos aspectos, la dispersién urbana adopta unas caracteristicas u
otras. Resulta interesante analizar las principales modalidades de desarrollos en
funcion de sus caracteristicas morfolégicas con ejemplos de la provincia de
Valencia. Veamos como es su tipificacion y conceptualizacion mediante las
siguientes categorias'":

La organizacion lineal en los asentamientos urbanos de tamafio limitado es
frecuente en la historia de la urbanizacién, desde los tiempos remotos hasta
nuestros dias, aunque hoy generalmente sean herencia del pasado. Normalmente
se hallan emplazados en un medio rural transformado, y conviven con otras formas
urbanas en un territorio progresivamente metropolizado.

A partr de una matriz territorial rural, y a través de procesos
predominantemente de naturaleza enddgena, de sucesiva ocupacién por la
edificacion de los bordes de los caminos o carreteras locales, van apareciendo
diferentes usos residenciales, industriales, de servicios, de ocio, etc., de forma mas
0 menos compacta por el territorio. Cuando, a diferencia de las «ocupaciones
puntuales» mas adelante apuntadas, se dan ciertas condiciones de continuidad y de
diversidad en los usos y actividades, podemos convenir en que ciertos valores
urbanos se han extendido por el territorio y que estamos frente a la «ciudad difusay,
como modalidad urbana diferente de la de la simple dispersion.

' Antonio Font (2007)



Urbanizaciones.

Denominamos asi a un tipo de asentamiento caracteristico de algunas de
las regiones urbanas euromediterrdneas, como organizaciones residenciales de
baja densidad, compuestas por viviendas unifamiliares (aisladas, pareadas o mas
recientemente en hilera), en el que se producen, antes de la ejecucion mas o
menos atomizada de la edificacion, acciones de conjunto de parcelacion y
urbanizacion, de tamafio y calidades muy diversas. Aunque la «ciudad jardin»
puede ser el modelo de referencia, se da una gran heterogeneidad en sus
materializaciones, en funcion tanto de las condiciones del soporte territorial como de
las caracteristicas socioeconémicas de sus usuarios, que se produce entre los dos
extremos: el de la vivienda de lujo y el de la autoconstruccion.

Por su naturaleza, localizaciéon, consumo de suelo, baja densidad, uso
residencial casi exclusivo, etc., resulta ser uno de los tipos de asentamiento mas
problematico en términos de sostenibilidad, funcionalidad y sociabilidad en el
territorio, aunque sea expresién de la importante demanda existente de un habitat
diferente al de la ciudad compacta, que seré necesario reconducir en un proyecto
territorial renovado.




Ocupaciones La ocupacion de forma aislada y puntual de terrenos rusticos,
puntuales. tradicionalmente por viviendas y edificaciones rurales, pero méas recientemente por
tipologias residenciales o industriales de caracter urbano, es otro de los procesos
que, aunque de menor peso comparativamente, se produce todavia en algunos

territorios metropolitanos, incluso en aquellos con valores agricolas singulares.

Un fenédmeno que Como deciamos en el primer punto de este capitulo, este fenomeno cobra
no tiene limites protagonismo en las zonas rurales proximas a los bordes de zonas urbanas. El
resultado es que se ha ido desdibujando la separacién formal entre la ciudad y el
campo a la vez que las transformaciones econdmicas y tecnolégicas inherentes a
ello han provocado la integracién funcional y fisica del espacio hasta tal punto que
las actividades econdmicas, junto con la forma de vida urbana, se han esparcido
practicamente por la totalidad de los territorios de muchos paises. Esto resulta en la
generalizacién de una serie de areas periurbanas caracterizadas por formas de
urbanizacion dispersa, en las que resulta altamente complicado distinguir entre el
campo Y la ciudad. En este punto establecemos esta clasificacion2:

e Espacios rurales situados junto a zonas muy urbanizadas: se benefician de
implantaciones residenciales, industriales o son destinatarios de unas
demandas para actividades de ocio. Normalmente experimentan un
crecimiento demografico y un continuo desarrollo econémico. En ellos, la
agricultura esta orientada a producciones intensivas, a veces de tipo
industrial, que generan una importante carga contaminante.

'2 Realizada segln las cinco tipoldgicas de espacios rurales que establece el documento de la
Comision Europea EUROPA 2000.



e Espacios rurales de alto atractivo turistico: ubicados en zonas de costa o de
montafa, bien dotadas de infraestructuras de ocio y alojamiento. Ocasionan
una inmigracion masiva de jovenes de otras zonas y problemas de
degradacion del paisaje.

e Espacios rurales con actividades diversificadas: aunque dependen de la
agricultura, actividades complementarias como el turismo rural, la pequefia
industria o la artesania han estructurado y dinamizado su panorama
economico.

e Espacios rurales con actividad predominantemente agricola: estan menos
diversificados que los anteriores y en ellos la agricultura desempefia un
papel preponderante. Cabria distinguir dos subcategorias: aquellos con
fuerte capacidad de produccién y una productividad asociada a un sector
eficaz de transformacién y comercializacién de productos agricolas y otros
con una agricultura mas tradicional y con menor productividad. En estos
ultimos, el empleo agricola es importante y a veces esta caracterizado por
una elevada mano de obra excedente.

e Espacios rurales de dificil acceso: agrupan numerosos territorios de media
y alta montafia. Su paisaje estd dominado por el bosque o la actividad
agraria. La mayor parte de estas zonas esta en vias de despoblamiento
agricola y rural. El envejecimiento de la poblacion se acrecienta por el
éxodo de los jovenes y a veces por el retorno de antiguos emigrados ya
jubilados.

Las conclusiones que podemos sacar de esta clasificacion son diversas.
Podemos afirmar que los tres primeros espacios rurales pueden ser considerados
como espacios rurales periurbanizados. Estos espacios se presentan como las
zonas de transicion entre la ciudad y el campo en los que se mezclan actividades
urbanas y agricolas. Este suceso llama la atencidn de muchos autores que
encuentran en estos entornos periurbanos un espacio atractivo por su
plurifuncionalidad y que estan sometidos a grandes y rapidas transformaciones y
cuyo dinamismo esta, en gran medida, marcado desde la ciudad.

En los espacios rurales entonces conviven la produccion agraria y la
progresiva urbanizacion. En este sentido, estos espacios cobran protagonismo al
ser los lugares elegidos para que los habitantes de las ciudades puedan satisfacer
sus necesidades de ocio, de descanso o de esa calidad de vida y relacién armonica
con la naturaleza que desde las congestionadas y agitadas urbes muchos asocian a
la forma de vida rural. Hay que tener en cuenta, que la presion urbana que se
experimenta en las areas periurbanas tiene como efecto la reduccién de la



disponibilidad de tierras y, en consecuencia, el aumento del precio de las mismas'3.
Asimismo, el crecimiento del tejido urbano tiende a causar la retirada de la
agricultura y favorecer la aparicion de tierras abandonadas.

Mientras que esto sucede, se presenta otra circunstancia. Estos espacios
cercanos a las ciudades son cada vez mas deseados como lugares para vivir por
parte de la poblacion urbana. A medida que van siendo colonizados por cientos de
viviendas unifamiliares aisladas, tiene lugar una cada vez mayor diversificacion
econdmica y un creciente predominio del sector terciario. En estas tendencias se
manifiesta lo que puede ser considerado como una concepcion multifuncional del
espacio. La percepcion de estos espacios por la poblacidn es realmente
sorprendente, ya que encuentran en las zonas periurbanas la calidad de vida que
echan en falta en la gran ciudad.

La ciudad dispersa o campo urbanizado, aparecen como un nuevo tipo de
ciudad que nace de la crisis de la ciudad precedente. En los actuales procesos de
expansién del territorio urbano y, por consiguiente, de periurbanizacion, se
manifiestan dos tendencias aparentemente opuestas o contradictorias entre si, pero
que en realidad son complementarias. Por un lado, la tendencia derivada de los
procesos generales de globalizacion que afectan a los sistemas productivos, a la
homogeneizacion de los comportamientos, de la forma de los artefactos,... que a
observadores poco atentos pueden hacer creer que las arquitecturas, las ciudades
0 los territorios son iguales. En el lado opuesto, vemos tendencias hacia la
afirmacion de la especificidad y de la diferencia, del decisivo papel de lo contingente
0 de lo local como mecanismo de la reaccion y de defensa, pero también de
definicion y de afirmacién de la singularidad y la identidad ante un mundo
aparentemente cada vez mas estandarizado.

La periferia urbana ha sido con frecuencia vista como un espacio cuyas
cualidades nunca pueden alcanzar a las del centro. Ademas, en estos espacios las
patologias urbanas tales como la degradacién fisica y social, la marginalidad, la
exclusion entre otras, se presentan mas frecuentemente. Esta imagen negativa de
las periferias urbanas derivaba de una concepcion centralista de la ciudad que en el
presente contexto de creciente globalizacién ya no tiene sentido, dada la creciente
preponderancia social y economica que vienen adquiriendo durante las ultimas
décadas las areas periurbanas'. En este contexto, sin negar la importancia que
tiene para el dinamismo de esas areas la existencia de vinculos privilegiados entre
ellas y las ciudades centrales, también son muy importantes en el desarrollo de las
zonas periurbanas las relaciones que estas mantienen con los grandes centros
urbanos y de decision socioecondémica a escala global'®.

13 Hernandez Montesinos (2001)
14 Giuseppe Dematteis (1998)
15 Francisco Entrena Duran (2005)



Diferentes modelos
de agrupacién de
los desarrollos
periurbanos.

En este punto hemos visto que las zonas rurales periurbanas son
importantes para comprender el fenémeno de la dispersion urbana por lo que se
considera necesario conocer lo que se ha investigado al respecto.

En este sentido, algunos autores han considerado estos entornos de gran
relevancia en el fendmeno puesto que es donde se producen los cambios
morfol6gicos y demograficos mas rapidos y profundos de todo el espacio urbano,
los cuales se localizan en unos espacios fisicos periurbanos mas o menos
diferenciados con respecto al resto de la ciudad'6. Se encuentran situados mas alla
del area urbana construida y cuentan con una profundidad que puede variar entre
19y 50 kilometros, dependiendo del tamafio de las ciudades o de las facilidades de
comunicacion y la intensidad de los intercambios comerciales y socioeconémicos de
todo tipo con respecto de la ciudad central. Ademas de la existencia en el area
periurbana de suelos de uso rural (campos de cultivo, tierras baldias y bosques),
dentro de esta area estan también incluidos:

e Los suburbios. Agrupaciones importantes de casas y de poblacion proximas
a la ciudad, pueblos pertenecientes al mismo término municipal que la
ciudad principal y pueblos vinculados a otros municipios.

e Pequefias agrupaciones de casas en torno de alguna factoria. Estas
carecen de identidad administrativa y de nombre. Estan en medio de suelo
de uso rural y responden a la tendencia de ciertas empresas a trasladar sus
instalaciones industriales fuera de la ciudad o situar las de nueva creacion
en una localizacién periférica.

e Proliferacién de viviendas unifamiliares. Este fendmeno, que es muy
caracteristico de los procesos de rururbanizacion, alcanza su mayor
desarrollo en las ciudades actuales, no solo en las anglosajonas, sino
también en las de otras areas culturales. Esta gran cantidad de viviendas
unifamiliares es usada tanto como lugar de residencia permanente como
secundaria.

e Suelo ocupado por otros usos urbanos. Una gran proporcion de suelos esta
dedicada a los transportes y otra se destina a instalaciones pertenecientes
a servicios urbanos que requieren amplias superficies.

Este mismo autor, también conceptua las areas metropolitanas como areas
rururbanas debido a sus caracteristicas hibridas entre el campo y la ciudad. La
formacién de tales areas se ha desarrollado en las diferentes ciudades de acuerdo
con uno o varios de los tres modelos siguientes!”:

16 Zarate (1984)
Y7 Zarate (1984)



e Desarrollo discontinuo. La franja rururbana ha surgido en torno de la ciudad
central de manera regular, dando origen a un area de baja densidad de
poblacion.

e Desarrollo radial. El crecimiento ha tenido lugar a lo largo de las principales
vias de acceso y de forma segmentada.

e Desarrollo a saltos. La franja rururbana se compone de nicleos de usos de
suelo urbano en medio de suelos de uso exclusivamente rural.

Aunque otros autores, reflejan la compleja e hibrida naturaleza de las areas
metropolitanas como la yuxtaposicion y coparticipacién de un complejo sistema de
interacciones los tres siguientes tipos de espacios periurbanos’s:

e Espacios naturales. Por ejemplo, con zonas humedas y riberas fluviales de
elevada productividad bioldgica y gran potencial como espacios recreativos
y de contacto con la naturaleza: albuferas, galachos o meandros
abandonados, sotos y cauces fluviales, marismas, saladares, sistemas de
dunas.

e Espacios rurales. A este respecto, quiza sea la huerta la expresion cultural
mas valiosa de las profundas relaciones entre la biosfera y la antroposfera,
en el caso del mundo tradicional mediterraneo.

e Espacios urbanos. Barrios periféricos, nuevas urbanizaciones de residencia
habitual o secundaria, instalaciones turisticas, grandes infraestructuras
urbanas y poligonos industriales, entre otras muchas manifestaciones.

Como conclusién, se debe resaltar que los espacios periurbanos han
experimentado un importante cambio en los ultimos afios debido a la
desvalorizacién en términos econdmicos de las actividades agricolas, la fuerte
demanda de suelo para expansion urbana, altamente consumidora de nuevos
espacios (extensas urbanizaciones de desarrollo horizontal, segundas residencias,
equipamientos e infraestructuras diversas, vias de comunicacion y transporte, etc.),
la gran capacidad técnica para la transformacion de tales espacios
(encauzamientos, puentes, grandes infraestructuras...), la enorme produccion de
desechos y la presidén de los ciudadanos, que reclaman lugares de ocio y de
esparcimiento publicos y privados. Especialmente desde el punto de vista
medioambiental, los espacios periurbanos son unos espacios desarticulados,
debido al uso arbitrario que de ellos se ha hecho.

' Francisco Pellicer (1998)



Causas de la
proliferaciéon de
este fenomeno

En este punto del estado de conocimiento debemos analizar y estudiar
cuales son las razones o motivos que han ayudado a que este fendmeno se haya
extendido por practicamente todos los continentes del planeta y sea el modelo de
crecimiento elegido por nuestras ciudades. Conocemos como nuestras ciudades se
han convertido en lugares en los que el espacio publico ha sido conquistado por el
automovil. EI automévil se ha convertido en indispensable si queremos realizar las
mismas actividades que realizabamos en las ciudades tradicionales. La ciudad ha
dejado de ser un lugar atractivo para vivir porque supone un problema para sus
ciudadanos. Inseguridad, ruido, contaminacion, son los aspectos negativos que
predominan en nuestras ciudades.

A continuacion se enumeran las causas que se han considerado
fundamentales para explicar el éxito de este fenémeno.

Cambio de las preferencias de las familias

Una de las causas encontradas es un posible cambio en las preferencias de
las familias ya que encuentran en las zonas poco densas un mayor contacto con la
naturaleza y una mayor homogeneidad social que no tienen en las ciudades que en
su mayoria no cuentan con una buena dotacidn de espacios verdes para el ocio y
esparcimiento de sus ciudadanos.

Esta sensacion de las familias se ha visto complementada por los intereses
de los promotores, ya que encontraban mayor rentabilidad en estas tipologias
residenciales en contrapunto de los bloques de pisos en los centros urbanos y la
restauracion del stock preexistente??.

El comportamiento de la oferta de suelo y vivienda puede ademas reforzar
dicha tendencia. Esta causa tendria peores consecuencias en el caso de que el
suelo estuviera en manos de diferentes promotores. Esto provoca que los espacios
desarrollados carezcan de conexion alguna, creando lugares segregados los unos
de los otros con diferentes ritmos de ocupacion?0,

Caida de los costes de transporte y dptima dotacion de infraestructuras viarias

Por otro lado, y considerada una de las causas mas importantes,
encontramos la caida de los costes de transporte y la dotacién de infraestructuras
viarias. Es evidente el incremento de coste econémico que supone este fenémeno,
por lo tanto, las clases sociales con rentas mas altas tendran mas facilidades a
optar por localizaciones mas alejadas del centro. Esto supone la fragmentacion
social del espacio metropolitano, ya que los costes que supone el transporte no
pueden ser asumidos por una familia de renta baja.

19 Clawson (1971), Audirac, Shermyen y Smith (1990).
20 Clawson, (1971), Breslaw (1990), Peiser (1989).



Otras teorias.

En los estudios consultados también se han encontrado otras teorias que
identifican o dan otra vision de las causas del fenémeno, como por ejemplo, que el
crecimiento urbano ocurre como respuesta a tres fuerzas fundamentales, el
crecimiento de poblacion, el incremento de la renta, y la reduccion de los costes de
transporte. Tales fuerzas suponen un problema por la existencia de fallos de
mercado. En tal situacién, el mercado por si mismo no es capaz de distribuir los
recursos de una forma socialmente deseable y, por tanto, no se maximiza el
bienestar social.

Entre los fallos de mercado se identifican tres. En primer lugar, el no
considerar el valor social intrinseco del medio ambiente cuando suelo rustico se
convierte en urbanizable. En segundo lugar, los individuos no internalizan los costes
sociales de congestidn que generan con sus desplazamientos por carretera. Y por
ultimo, que los costes de las infraestructuras publicas necesarias para las nuevas
construcciones no son considerados por quienes contribuyen. De este modo, al no
considerar este tipo de costes, la dispersion urbana resulta aparentemente menos
costosa, generando una expansion mayor de lo que seria socialmente deseable?!.

Otro de los factores que se consideran como causantes de la dispersion
urbana se resalta en la teoria basada en el concepto de votar con los pies de
Tiebout?2. Las decisiones de localizacion de los residentes dentro de un éarea
urbana no dependen tan solo de la renta y los costes de transporte, sino que entre
sus preferencias también tienen en cuenta las caracteristicas del entorno, de los
potenciales vecinos y los impuestos locales. De este modo, los problemas sociales
y fiscales de las ciudades hacen que las clases medias-altas decidan trasladarse a
los suburbios, donde crean sus propias comunidades formadas por individuos con
similares caracteristicas de renta, nivel educativo, o raza. Asi consiguen el control
sobre el nivel de gasto publico y la prestacion de servicios publicos de calidad,
evitando financiar el consumo publico de individuos con rentas inferiores??,

Identificar estas causas es fundamental para conocer como se ha
desarrollado el fenémeno. Hasta la década de los setenta, los desarrollos habian
mantenido la tradicion europea de un modelo mas o menos denso. Es a partir de
los afios ochenta cuando empiezan a aparecer los primeros procesos de
crecimiento urbano discontinuo. Este fendmeno, nuevo en Europa, levanta el interés
de algunos investigadores en nuestro continente y tras realizar las primeras
aproximaciones a este fendmeno se llega a la primera conclusiéon que supuso el
primer error en la comprension del concepto ya que entendian que debido a la
descentralizacion y la dispersidn como resultado a la desindustrializacion y

21 Brueckner (2000).

%2 El concepto votar con los pies expresa la posibilidad que tienen los ciudadanos de manifestar
sus preferencias sobre ingresos y gastos publicos, desplazandose a aquella area en la que las
politicas publicas que mas se aproximan a sus preferencias.

23 Mieszkowski y Mills (1993)



Vivienda. Caso de
Europa.

terciarizaciéon, formaban parte del “Ciclo de Vida Urbano” (urbanizacién,
suburbanizacion, desurbanizacion, reurbanizacion)?-.

Y esto nos lleva a incorporar el factor vivienda entre las causas que
debemos tener en cuenta. Anteriormente hemos enumerado la predileccién actual
de las familias por entornos mas naturales que en las ciudades no encuentran. Pero
el tema de la vivienda es mas complejo, y merece que detallemos cuales han sido
algunas de sus peculiaridades que han acelerado este fenémeno del urban sprawl.

Bajos tipos de interés y retrasos en las decisiones de compra

La moneda Unica ha provocado en Europa que los tipos de interés
converjan tanto en términos reales como nominalmente. Aunque por otro lado, han
caido de forma sostenida. Y esto es un hecho insolito en Europa, ya que nunca
hemos vivido en la historia reciente un periodo de tiempo tan largo con el dinero tan
barato.

Esto evidentemente ha facilitado el acceso de las familias a préstamos
hipotecarios. Si a esto le sumamos la generacion del baby boom, que no podian
acceder al mercado hasta ahora por los altos tipos de interés y la crisis econdmica
que vivimos en Europa en los afios noventa, pues encontramos un gran mercado
potencial que quiere acceder al mercado inmobiliario, compuesto tanto por las
generaciones que actualmente tienen entre 20 y 30 afios como los que tienen entre
30y 40.

La caida en el tamafio medio de los hogares

Los datos lo demuestran. Mientras la poblacién europea ha aumentado un
38% desde 1950, el numero de hogares se ha duplicado. Esto supone una
disminucion del tamafio medio de los hogares, reduciéndose de los 3.5
personas/hogares en 1950 a las 2.5 personas/hogar actuales. Hay dos tendencias
que corroboran estos datos, por un lado la proliferacién de hogares unipersonales
ya sean solteros, viudos o divorciados y por otro lado la reduccidn en el numero de
hijos. La media por hogar es mayor en los paises mediterraneos que en el resto de
Europa?.

La popularizacion de las sequndas residencias

Entre los afios 1980 y 2000, un 11% del incremento del parque de viviendas
esta destinado a segundas residencias. Encabezando la lista paises mediterraneos,
Portugal, Espafa e Italia que se han especializado en este producto del sector
inmobiliario?.

24 Hall y Hay (1989)Van den Berg et al (1982), Cheshire y Hay (1989)
% |van Garcia, Miguel Angel Garcia y Daniel Calatayud (2008).
? Calculos de Carme Trilla (2001)



Consumo excesivo
del suelo. Caso de
Europa.

El efecto euro

El dinero negro que ha florecido debido a la conversion de la moneda de
cada pais por el euro tenia que blanquearse de alguna manera. Y ya que el
mercado inmobiliario es uno de los mercados mas opacos que existen pues se
convirtié en uno de los modos que estas personas tenian para limpiar este dinero.

Se han hecho estimaciones de lo que ha supuesto esta practica junto con la
pérdida de atractivo de la bolsa en Espafia entre los afios 1999 y 2001, y se habla
de unas 400 000 viviendas?’. Otros estudios estiman que el euro hizo aflorar en
Esparia 1.6 billones de pesetas de los cuales mas de dos terceras partes se han
destinado al sector inmobiliario?8,

Pinchazo de la burbuja inmobiliaria y aversion al riesgo

La burbuja tecnoldgica de 1999 provocd en Europa que muchos inversores
perdiesen su interés por el mercado bursatil, aunque tal interés nunca ha sido
importante. A pesar que la rentabilidad a largo plazo es mayor que la subida de
precios en el sector inmobiliario ha sido éste el que ha acaparado el interés de los
inversores al suponer interesante beneficios fiscales con los que otro tipo de
inversiones no cuentan??,

Ahora que conocemos las causas que producen que el urban sprawl tenga
tanto éxito y las caracteristicas especiales que han hecho que este fenomeno se
desarrolle de esta manera tan vertiginosa en Europa es importante analizar el
importante consumo de suelo que se asocia a este fendmeno. En Europa, la
superficie edificada ha pasado del 7% en 1985 al 8,5% en 200030.

La solucion neoliberal al problema del crecimiento del precio de la vivienda

Durante el intento europeo de alcanzar el Estado de Bienestar en el que el
Estado pretendia mejorar las condiciones que proponia el mercado de la vivienda
se entra en crisis en la década de los setenta. Esta crisis se agrava por la aparicion
de la estanflacién (paro e inflacidén) y surge el momento de formular nuevas
propuestas de politica econdmica que pretendian devolver el protagonismo a los
agentes privados que pudiesen prestar los servicios que hasta ese momento
facilitaba el Estado.

A dia de hoy, parece claro que algo fall6. No se hizo un diagndstico correcto
ni la solucion fue la mas acertada. La demanda de naturaleza especulativa, la falsa
creencia de que la vivienda es cara porque el suelo es caro, 0 que poniendo mas
suelo en el mercado el precio de la vivienda bajaria son algunos de los errores de
diagnostico que se produjeron.

?” Naredo, Carpintero y Marcos (2003)

? Servicio de Estudios de BBVA (2002)

* lvan Garcia, Miguel Angel Garcia y Daniel Calatayud (2006).
*° EEA (2003)



Consecuencias
de la dispersion.
Efectos
economicos

La PACyla OMC

La separacion rigida entre usos del suelo rurales y urbanos caracteristica
de la ciudad compacta europea se ha conseguido en gran medida gracias a una
politica agraria que garantizaba un determinado nivel de ingresos para las
explotaciones agricolas. En términos del Modelo de Ciudad Monocéntrica, esto
supone garantizar artificialmente una renta agricola capaz de competir en el limite
con la renta urbana3'.

La escala de planificacion

En nuestras ciudades ya no es tan facil adivinar cuales son sus limites. Su
influencia supera los limites administrativos de la ciudad real. En el caso de las
grandes metrépolis con un centro destacado, se han colonizado areas de los
municipios colindantes, e integrado en una tupida red de desplazamientos
cotidianos, ciudades de tamafio mediano que en el pasado tuvieron un modelo de
desarrollo relativamente desconectado de la ciudad principal32.

Las grandes urbes, cuentan con una gran area metropolitana pero en
muchos casos solo existe union fisica y cuesta encontrar un limite visual pero si lo
encontramos en el comportamiento de sus habitantes. Esto supone una
polinuclearidad de nuestras metrépolis. Por otro lado, se identifica en el territorio
manchas urbanas extensas que carecen de la hegemonia de una ciudad sobre el
resto. El factor comun de estos fendmenos es la dificultad de distinguir la escala
administrativa. El planeamiento que regule las fuerzas del juego actuales debe
sobrepasar los limites y adaptarse a las circunstancias reales.

La realidad urbana de las ciudades europeas y mediterraneas se muestra
en la actualidad como un escenario mas complejo, con variantes y formas urbanas
alternativas a la compacidad y al crecimiento densificado. La tendencia hacia la
dispersién del poblamiento, las actividades y las formas de la urbanizacién dan
lugar a un espacio metropolitano urbanizado no de forma concentrada sino
dispersa.

El suelo se presenta como el problema fundamental, en concreto su
asignacion. La poblacion urbana ha aumentado, la renta media también lo ha hecho
y los costes de desplazamiento se han reducido, alimentando con ello la tendencia
hacia la expansion suburbana de las ciudades. Un trabajo establece que son cuatro
fallos de mercado basicos los que llevan a un consumo de suelo mas alla del nivel
de eficiencia social®3.

*! lvan Garcia, Miguel Angel Garcia y Daniel Calatayud (2006).
*2 Muiiiz et al. (2003, 2005)
>3 Brueckner (1997, 2000)



Riesgos econémicos
de la dispersion.

No existe un mercado para el espacio abierto

Como parece evidente, las familias no permanecen todo el tiempo en sus
casas 0 en el barrio en el que residen sino que es muy comun que utilicen parques,
bosques y entornos periféricos, como zonas de ocio y esparcimiento. Sin embargo,
estos lugares no forman parte de un mercado lo que implica que no haya un
indicador o dato que represente lo que las familias estarian dispuestas a pagar por
su utilizaciéon. Esto puede llegar a infravalorar los limites de la ciudad con el
consiguiente peligro de su desaparicion.

Los individuos que se desplazan en automovil no contabilizan su contribucion
marginal a la congestion

Se entiende que los automovilistas no soportan directamente el coste de
cada desplazamiento hasta que los costes medios soportados por cada viajero se
equipararan a los costes marginales sociales. Esto se podria alcanzar mediante
impuestos sobre el consumo de gasolina o peajes metropolitanos. Esto provocaria
un incremento del coste real del desplazamiento, y obligaria a optar por modelos de
ciudad mas compactos y densos.

Los promotores inmobiliarios no contabilizan correctamente la inversion publica en
infraestructuras y servicios

Los servicios e infraestructuras que se tienen que construir cuando se
edifica una nueva urbanizacién se deben pagar en parte por los consumidores a
través del sistema impositivo. Pero esto no sucede ya que el pago adicional de
impuestos no suele cubrir los costes marginales de la dotacion de infraestructuras
nuevas, convirtiendo la promocion de nuevos barrios residenciales en una falsa
ganga®. Esto da como resultado la expansion de la ciudad al suponer el beneficio
neto individual mayor que el beneficio neto social fruto de la infravaloracién de estos
costes.

Aprovecharse de las economias de aglomeracion sin contribuir a su generacion

El éxito de la ciudad es la concentracion de poblacién y empleo. Pero
también genera aspectos negativos como congestion y elevado precio del suelo.
Con el abaratamiento de los costes de transporte ya no habia inconvenientes para
conquistar el suelo que existia en la periferia de las ciudades. Asi podian seguir
beneficiandose de la aglomeracidn pero sin sus aspectos negativos.

Los riesgos econdmicos que se presentan en el actual modelo de
crecimiento se agruparan en dos categorias: aquellos derivados del funcionamiento
del mercado de vivienda y los directamente relacionados con el consumo de suelo
para fines residencialess®.

** Bruecknser (2000)
** lvan Garcia, Miguel Angel Garcia y Daniel Calatayud (2006).



Sobrevaloracion del precio de la vivienda y pinchazo de la burbuja inmobiliaria

Los perjudicados del pinchazo de la burbuja inmobiliaria®® son las familias.
Lo estamos viviendo en la actualidad en nuestro pais. Muchas familias han visto
como el valor de su deuda hipotecaria supera al valor real del inmueble o que la
situacion del empleo en este pais ha dejado a muchas personas sin trabajo lo que
dificulta el pago de esos créditos a las entidades financieras. Por otra parte, los
tipos de interés vienen fijados por otros mercados lo que podria crear mas
inestabilidad en Espafia en funcion de las decisiones del Banco Central Europeo.

Demasiado ladrillo, poco chip y tornillo

La importancia del sector inmobiliario en el PIB ha supuesto que otros
sectores se hayan quedado sin la financiacion que necesitaban. Por un lado, la falta
de inversién en [+D y en las TIC produce una caida en la productividad, lo cual
reduce la competitividad y aumenta el déficit comercial. Y por otro lado, que el perfil
laboral que se asocia al sector de la construccion es de menor cualificacion que el
de los jovenes que se incorporan al mercado o el efecto llamada que motivd a
muchos jovenes a dejar sus estudios para ponerse a trabajar.

El suministro de servicios publicos en un entorno disperso

Como se explicara mas detalladamente a lo largo del trabajo, la dispersion
supone un encarecimiento en la prestacion de los servicios publicos. Para hacer
frente a la dispersion, encontramos dos formas. Por un lado mediante elevados
costes de transporte y por otro lado en diseminar pequefias unidades en el espacio.
Los municipios encargados de dar respuesta a estas necesidades pueden ver como
sus ingresos se mantienen o disminuyen mientras que los gastos se incrementan.

Consumos energéticos y el precio del crudo

La insuficiencia energética de Europa implica que una parte importante de
la energia se importe. El problema fundamental a medio y largo plazo es el
agotamiento de las reservas de petréleo®” que puedan extraerse a bajo coste3® y el
aumento de la demanda por parte de paises como China o India. La ciudad
dispersa va a encarecer la factura energética.

%% En 2001 y 2002 el precio de las viviendas estaba sobrevalorado entre un 20% y un 30% en los
paises que habian experimentado un mayor aumento en el valor de los inmuebles durante la Ultima
década y tres afios mas tarde algunos de estos paises como Reino Unido o Espafia habian
alcanzado el 50% segun The Economist.

7 El problema econdémico que esto comporta es que el precio del crudo esta experimentando desde
el afio 2000 una tendencia alcista, llevando al precio del barril de brent hasta los 72 $ actuales (mayo
2006). No es descabellado pensar en un futuro préximo con un precio del barril por encima de los
100 §.

% Rifkin (2002)



El caso del
fransporte.

La factura de Kioto

La estrategia europea para cumplir con Kioto3® consiste en regular las
emisiones originadas por determinados sectores industriales. Esto se ha hecho de
esta manera porque resulta factible al ser un numero reducido de grandes
empresas (1100 en Espafia). El problema es que los sectores sujetos a directivas
comunitarias solo son responsables de un 40% de las emisiones. Posteriormente se
actuaria sobre el transporte y la vivienda que concentran hasta el 50% de las
emisiones totales.

Una de las principales consecuencias de la dispersion es un importante
aumento de los transportes. La combinacion entre la dispersion edificatoria que
impone la difusion y la necesidad de transporte de personas, materia y energia da
como resultado un uso masivo de los medios de locomocion. La red de movilidad se
satura y los intentos para liberarla de la congestion con mas kilometros de red,
desembocan en un aumento de la congestion y de las variables que estan
relacionadas con ella. Esto provoca un aumento de la emisién de gases a la
atmdsfera, la superficie expuesta a niveles de ruido inadmisibles, el nimero de
accidentes y el numero de horas laborales pérdidas en desplazamientos.

La resolucién de los conflictos de transporte que genera la ciudad difusa, se
pueden abordar, unicamente, aumentando la infraestructura para restituir la
velocidad perdida o para resolver la saturaciéon de la red. Esto representa ocupar
mas espacio, consumir mas energia y mas materiales, para acabar haciendo,
diariamente, lo mismo. Este proceso que es dinamico, es complementario v,
generalmente, el precursor de nuevos asentamientos urbanos dispersos que se
encargaran de hacer insuficiente cualquier ampliacion de la red, desplazando el
problema de la congestion y las variables que lo acompafian, a superficies cada vez
mayores.

En el centro urbano, la congestion provoca estrés ambiental que dificulta el
uso del espacio publico para el contacto y la comunicacién. El coche es el
responsable principal de la degradacion de la calidad ambiental del espacio publico
y de la ciudad, provocando que la calidad de vida de los ciudadanos se reduzca
hasta el punto de considerar la circulacion y sus efectos como los principales
problemas de vivir en ella. El trafico masivo de automoviles, que ocupa gran parte
del espacio publico, ataca la esencia de la ciudad y predispone al ciudadano a creer
que la ciudad se ha hecho insoportable.

** Firmado por 138 paises industrializados en 1997, obliga a Espafia a un crecimiento méaximo del
15% de las emisiones de los gases responsables del efecto invernadero durante el periodo 2008-
2012, respecto el nivel de emisiones de 1990. En la actualidad, Espafia es el pais que mas se ha
alejado de lo pactado (las emisiones han aumentado un 52% respecto 1990).



El caso de la energia
y los recursos.

La proliferacion de las redes de movilidad por carretera, en especial las
redes de vias segregadas, es causa de una profunda insularizacién de los sistemas
naturales, ya que la mayoria de organismos vivos no pueden atravesar las barreras
que las vias les imponen. La reduccion de la superficie natural de un habitat o su
aislamiento comporta una pérdida de especies ya que la extincién supera a la
inmigracion. Por otra parte, los organismos vivos no son transparentes a la
velocidad que imprimen nuestros ingenios motorizados; cada afio mueren por
atropello en Espafia, unos diez millones de vertebrados#’. La consecuencia de todo
ello es una simplificacion y degradacion de los ecosistemas naturales.

La movilidad horizontal es hoy la que provoca un mayor consumo
energético que se disipara en forma de calor y en contaminantes atmosféricos y es,
también, la inductora de un mayor consumo de suelo y la causante de una mayor
simplificacion de los sistemas naturales.

A través de la expansion de la ciudad y a través de la especializacion
funcional, grandes espacios dedicados a una Unica actividad, se incrementan las
distancias que se tienen que recorrer, las velocidades para consumir el mismo
tiempo de viaje y, en consecuencia, la energia consumida para conseguir cualquier
contacto o intercambio. Esta dindmica refuerza nuevas oleadas de motorizacion y
nuevos retrocesos de la capacidad autonoma para desplazarse. En efecto, la
segregacion espacial de las funciones cotidianas en la ciudad, aumenta las
distancias relativas entre ellas, impone el uso del vehiculo privado e invalida el resto
de los medios de transporte.

La separacion espacial de funciones, de manera similar al problema que
padecen los transportes publicos, complica la red de servicios técnicos para
suministrar a los asentamientos urbanos dispersos, gas, agua, alcantarillado,
teléfono, electricidad y, ahora, fibra dptica. Los servicios soterrados son prisioneros
de un derroche exagerado, pues los espacios urbanizados se han implantado sin
orden ni concierto. Los servicios al aire libre, ademas del impacto visual, son
consumidores de franjas espaciales inmensas, aunque no lo parezca.

La nueva planificacién con el objeto de un uso més racional de un recurso
tan escaso como es el suelo, deberia repensarse dotando a cada m2 de suelo
sustraido a los sistemas de soporte del mayor valor afiadido, es decir que
contuviera la maxima informacién incorporada, sea en usos, funciones o tecnologia.
En la dispersion urbana, a la vez que se diluyen y se simplifican sus partes internas,
el consumo energético y de recursos es mayor4!.

*% Segin la Coordinadora de Organizaciones de Defensa Ambiental (CODA)
*! Salvador Rueda (2002).



Midiendo la
dispersion

El fenémeno del urban sprawl tiene diferentes manifestaciones en el
territorio como hemos podido observar a lo largo de este capitulo. No solo tiene
unos efectos fisicos sino que también podemos medir el fendmeno mediante
técnicas que nos aportasen informacién socioecondémica o de movilidad. Por esta
razon, en este punto se va a analizar las distintas técnicas de medicion de la
urbanizacion dispersa.

Conocemos que las caracteristicas que se atribuyen a la expansién urbana
dispersa son muy variadas. Por lo que la delimitacién de este fenémeno y la
cuantificacion de su magnitud son complejas. Los rasgos que se atribuyen a este
fendmeno deben ser el punto de partida para la elaboracién de los indicadores. Los
rasgos principales de este fenomeno a modo de resumen son:

e Desarrollos en franjas o en saltos de rana

e Habitats y patrones de localizacion de usos fragmentados

e Mala accesibilidad entre usos de suelo adyacentes y segregados

e Grandes espacios sin funcionalidad

e Dependencia del automévil, y baja participacion del transporte publico

e Conversion rural-urbana a mayor tasa que el crecimiento poblacional

e Mayores tasas de consumo de energia, que en formas compactas de
desarrollo

¢ Aumento de tiempo, impuestos, y costos en la entrega de servicios publicos

Antiguos estudios han utilizado estos aspectos para construir indices
estandarizados que pudieran detectar la existencia del fenémeno de urbanizacién
dispersa. Asi, algunos estudios utilizan indicadores que incluyen conversion de usos
de suelo, cambio demografico, trafico y distancia viajada, consumo de energia, etfc.
Otros estudios se orientan a identificar urbanizacién dispersa a través de datos de
poblacidn y usos de suelo detallado o por la deteccidén de expresiones fisicas de
urbanizacion a través de la utilizacion de sensores remotos y SIG.

Sobre el territorio, algunos estudios definen las unidades geograficas que
sirven de base para la medicién del fendémeno de la dispersion. Los estudios que
ponen el acento en aspectos multiples del crecimiento disperso de la ciudad, de
caracter funcional, econdmico y social (distribucion espacial del empleo y de la
poblacidn, accesibilidad de la poblacion, segregacion social, cohesion social, etc.)
utilizan, en general, en el andlisis comparado, unidades censales. Esta
circunstancia permite disponer de amplia informacién con la que poder elaborar
indices variados de medicion. Como es el caso del proyecto SCATTER“2. Otro
estudio*® acometio la tarea de comprobar si las tendencias de la urbanizacion
dispersa tenian un reflejo similar en la evolucion del crecimiento de las

*? Gayda et al. (2003)
** Kasanko et al (2005)



aglomeraciones urbanas europeas a las americanas, a partir de la distribucion de
los usos del suelo mas relevantes y la densidad de poblacion neta sobre el territorio.

Otros autores*4, no solo plantean medir cada celda espacial de manera
individualizada, sino los cambios que se producen en un conjunto de pixeles
proximos. Se elabora el patron de crecimiento de la ciudad a partir de dos
aproximaciones basicas, un mosaico de teselas elementales* (bien unidades
geogréficas de observacion, de la misma forma y tamafio o bien zonas
residenciales homogéneas no contiguas espacialmente unas con otras).

Otro estudio*® provee un listado Util de criterios para seleccionar y evaluar la
pertinencia de indicadores de urbanizacion dispersa. Estos indicadores deben ser:

e Medidas que la poblacién considere importantes, como por ejemplo la
densidad

e Ser objetivo y de libre interpretacidn, para que sean usados por diferentes
personas

e Medir dimensiones que sean Utiles en los rasgos definidos, por ejemplo el
porcentaje de impermeabilizacion del suelo.

e Que sean confiables y exactos, como los generados por el censo u otra
institucion con protocolos rigurosos de toma de informacion.

e Que puedan ser calculado a diferentes escalas espaciales

e Que sean de facil comprension

e Que sean usados en forma extensa y efectiva en otras localidades y/o
contexto.

e Que se puedan asociar a otros indicadores, también de urbanizacion
dispersa

Con esto presenta, la lista de indicadores que utilizan estos autores en la
linea de aplicacién de sensores remotos y datos censales para caracterizar
urbanizacion dispersa son:

e Poblacion 1990 y 2000

e Unidades de territorio impermeabilizado 1990 y 2000

e Poblacion por unidad impermeabilizada 1990 y 2000

e Suelo impermeabilizado per cépita 1990 y 2000

e Cambio absoluto y porcentual en unidades impermeabilizadas 1990-2000
e Cambio absoluto y porcentual en la poblacion 1990-2000

e (Cantidad de suelo impermeabilizado por nuevo residente

e Unidades de recurso agricola o forestal 1990 y 2000

* Wilson et al (2003)
* Irwin et al (2006)
*® Hanson y Freihage



e Cambio absoluto y porcentual en recurso agricola y forestal 1990-2000

Tenemos que tener claro que conceptualmente una cosa no puede ser
simultdneamente lo que es y lo que produce y que en el caso del urban sprawl
muchos de los rasgos que se asocian a este fendmeno son muy facil de identificar
en el territorio pero dificiles de medir.

En este punto, ha sido un estudio*’ el que mejor ha sistematizado hasta el
momento las dimensiones en las que se puede reconocer el fendmeno del urban
sprawl.

Este estudio parte de una plataforma conceptual y operacional que es
ocupada en los distintos estudios de medicién de segregacion residencial que fue
disefiada por Massey y Denton. Partiendo de esta plataforma, el estudio reconoce
tres tipos de usos del suelo (residencial, no residencial y suelo desarrollable/no
desarrollable) y en las formas de calculo considera grillas regulares de unay de un
cuarto de milla cuadrada, cuya utilizacion dependen de la dimension que se quiere
analizar. A continuacién, se presentan las ocho dimensiones definidas y sus
correspondientes ecuaciones o procedimientos de calculo.

Nomenclatura previa

(i), (j): subindices de tipos de usos de suelo (residencial o no residencial). Para los
célculos, Galster utiliza hogares para uso residencial, y empleos para uso no
residencial.
u: subindice que da cuenta de la mayor escala de analisis, que en este caso es el
area urbanizable de la ciudad.
m: subindice que indica la escala de analisis intermedia, en la cual se divide el area
total (m=1...M). Para Galster en millas cuadradas
S: subindice que indica la escala de analisis menor, en la cual se divide la unidad
intermedia de andlisis (s=1...S) %. Para Galster, un cuarto de milla cuadrada
T (i) u: total de usos de suelo tipo i en el &rea urbanizada u
T (i) m: total de usos de suelo tipo i en la unidad espacial m
T (i) s: total de usos de suelo tipo i en la unidad espacial s
Pm: proporcion de suelo urbanizable en la unidad espacial m
Ps: proporcion de suelo urbanizable en la unidad espacial s
Au: érea total urbanizable en u

M

Au= Z Pm* Am

m=1
Am: area total desarrollable en la unidad espacial m
As: area total desarrollable en la unidad espacial s

*7 Galster (2000)



D (i) u: densidad del uso i en el area total desarrollable

i T(Du
D(iu =
(Du m

D(i)m: densidad del uso i en el area desarrollable de la unidad m
T(i)m

D(i)ym =
@ Am

D(i)s: densidad del uso i en el area desarrollable de la unidad s
T(i)s

As

D(i)s =
F[k,m]: distancia entre el centroide de la celda k y el de la celda m

Densidad: corresponde al numero promedio de unidades residenciales por milla
cuadrada de suelo desarrollable. Y se obtiene de la siguiente ecuacion:

Tl ZT(?’);H

DENS(Du=D(iu = _ m=l
0 ® Au Au

Continuidad: es el grado en el que un tipo de uso de suelo se desarrolla con
densidad continua (sin quiebres o saltos de rana). Se considera como valor de
quiebre (o situacién vacia) cuando una celda tiene menos de 10 viviendas y menos
de 50 empleos. El indicador de continuidad esta dado por la siguiente ecuacion:

35
Z {l si T(viv)s 210 0 T (emp) = 50:0 en otro (’aso}
CONT (iyu = ==

S

Concentracion: es el grado en que el desarrollo se ha localizado en relativamente
pocas millas cuadradas, del total de millas cuadradas desarrollables (area urbana).
Para este indicador se plantean tres formas de célculo alternativas.

e Porcentaje de celdas de Alta densidad, respecto al total de grillas con suelo
desarrollable en el area urbana, clasificando un valor de densidad como
Alto cuando este esté a dos 0 mas desviaciones estandar del valor medio
de densidad de las 100 grillas con mayores valores.

e Calculando el coeficiente de variacion, dado por la ecuacién



| M

||Z[D(i)m —D(@iul’

M
M
ZD(?’)m

m=1

| m=1
COV(iyu = \

M
e (Calculando el indice Delta, dado por la ecuacidn

. B l N M
DELTAG)u = 5 Z

= m=l

T@m Am
T(iu  Au

Compactacion: es el grado en que el desarrollo se ha “clusterizado” (aglomerado),
para minimizar la cantidad de suelo en cada milla cuadrada de suelo desarrollable
ocupado por uso residencial y no residencial. El indicador de compactacion esta

dado por la siguiente ecuacion
'i[D(f)s—D(f)mJ/
4

a |3
\
Z M

COMP(iyu ==

i
D(i)m
mi=1

M

Centralidad: es el grado en que el desarrollo residencial y no residencial se ha
localizado cerca del CBD del area urbana. Para el calculo de este indicador hay dos
alternativas.

e |adistancia media de un uso hasta el CBD

M
ZF(C'BD.JH) *T()ym
CBDDIST ==

T(iu

e indice de centralizacién, donde h representa el orden de cercania de las
distintas grillas al CBD.

CEN(j)u = i[f(j)h C1]*[4h]- i [T()*[4h—1]

h=1 h=1

Nuclearidad: es la extension espacial en la que el area urbanizada se caracteriza
por tener un solo nucleo funcional (en contraste con un patrén polinucleado). La
identificacion de este indice se asocia a nodos o a nucleos, siguiendo los siguientes
pasos:



1. Identificar la mayor densidad de viviendas, y separadamente de empleos,
en celdas de una milla cuadrada.

2. Todas las grillas adyacentes, cuyos valores estdn a menos de una
desviacion estandar de la maxima densidad son también parte del nodo, asi
como los nodos adyacentes al nodo adyacente, siempre que sus valores
estén a menos de una desviacion estandar de la mayor densidad. El
resultado es el nodo central c.

3. Recalcule la densidad del nuevo nucleo de alta densidad c.

4. Todas las otras grillas que estén a una desviacion estandar de la densidad
recalculada son nucleos separados, n, resguardando que no sean
adyacentes a otro nucleo.

5. Toda grilla adyacente a cualquier nucleo identificado en el punto anterior,
que este a menos de una desviacién estandar de la densidad recalculada
de ¢, se adiciona al nucleo.

Luego de los pasos anteriores, se pueden definir el siguiente indice:

t(i)c

ti)e+ Z t@n

n=1

MONONUCLEAR =

Diversidad: es el grado en que dos usos distintos (residencial y no residencial)
existen en una misma zona, y la extension del area urbanizada que cumple con
esta caracteristica de diversidad. El indicador de diversidad esta dado por la
siguiente ecuacion:

M D(i)ym* ?_Eg:f
D]V(] fo T) = ZT
m=1

Proximidad: es el grado en que distintos usos de suelo estan cercanos entre si, en
el area urbanizada. La proximidad es maxima cuando todas las zonas con altas
densidades de un uso estan cercanas, unas de otras. Bajos niveles de proximidad
de dos usos se asocia a sprawl. El indicador de proximidad estd dado por la
siguiente secuencia de célculo:

1. Se calcula la distancia promedio entre cualquier para de usos de suelo iy |
localizados, dado por la siguiente ecuacion

M M . .
DIST (i, jyu = ZZF(fﬁ‘j)m;’f « LUK, T(Dm
w1 T(ju T(i)u



2. De la misma forma se calcula la distancia promedio para el mismo uso,
entre sus distintas localizaciones, por la siguiente ecuacion.

o M M o T(NE*T(jm
DIST(j, ju = F(j, pymk* ————5—
I =2, F Gkt = s

3. Posteriormente es necesario estandarizar las distancias promedios
calculadas en 1y 2, por lo que se calcula la distancia promedio entre los
centroides de la zonificacion intermedia, dada por la siguiente ecuacién

M M

DISTu = Z Z Fmic/ M

m=1 k=1

4. Con las distancias calculadas se calculan tres indices alternativos de
proximidad, dados por las siguientes ecuaciones:

DIST (i, /)

PROX () = DISTu 1
DIST(j.J)

PROX (i, j) = { DISTu } -1

PROX = { DISTu* (T (Y + T(j)u) } »

T(i)u* DIST(i,i)+ T(j)u* DIST(}, /)

Las dimensiones de Sprawl! definidas y operativas Galster se caracterizan
por lo siguiente:

e (Cada una es una condicion observable de los usos del suelo.

e (Cada una es diferente de las otras

e (Cada una esta libre de juicios respecto de su valor intrinseco

e (Cada una es una condicién objetiva, independiente de politicas, practicas o
precondiciones que las pudieran causar.

e Son evaluables y comparables entre distintas areas urbanizadas a través
de técnicas estadisticas multivariantes.



Coste de la
prestacion de los
servicios publicos

No puede afirmarse que exista una relacion causal entre la dispersion
urbana y los costes de determinados bienes y servicios publicos. A pesar de ello,
los estudios han ido encaminados a analizar cdmo influyen los efectos de los
distintos patrones de crecimiento urbano en los costes de provision de los servicios
publicos*®, ya que se presupone que tienen relacion y los estudios consultados se
empefian en encontrarla.

Varios estudios indican que los gastos per capita municipales son mas altos
en fase de desarrollo de la expansion en comparacién con un crecimiento
controlado o "desarrollo un crecimiento inteligente”, que ha sido acufiado por
algunos autores, en contraste con la dispersion urbana.

El analisis econométrico es utilizado por oftros autores como una
aproximacion alternativa al objeto de estudio. Estos analizan la relacion entre el
gasto publico local per capita y medidas de densidad. Se analiza el impacto que
tienen patrones de desarrollo alternativo sobre 12 categorias de gasto publico.
Mediante la estimacién de ecuaciones de gasto, con datos de 283 areas
metropolitanas de Estados Unidos para el afio 2003, determinan que existe un
impacto positivo y significativo de la extension del &rea urbanizada sobre el gasto
en infraestructuras, recogida de basuras, limpieza viaria, policia, bomberos, parques
publicos y bibliotecas. Por tanto, la densidad, gracias a la existencia de economias
de escala, reduce el coste de provision de varios servicios publicos®.

Después de este trabajo se estima un modelo de retardo espacial, donde el
gasto per capita de cada jurisdiccion depende del gasto per capita realizado en las
jurisdicciones vecinas, de la dispersion urbana y de una serie de variables de
control. Como variables de dispersidn urbana introducen la densidad, el porcentaje
de suelo urbanizado y el valor medio de la propiedad. Los resultados obtenidos a
partir de una muestra de 87.000 gobiernos locales norteamericanos para el afio
fiscal 2001-2002, muestran que la variable densidad tiene un efecto negativo y
significativo sobre el gasto total, educacion, carreteras y alcantarillado; las otras dos
variables de dispersidén urbana tienen un efecto positivo y significativo sobre la
mayoria de categorias de gastod!.

Otro estudio demuestra que la densidad tiene un impacto negativo sobre el
coste en infraestructuras ya que el gasto per capita en infraestructuras disminuye

*8 Determinados servicios publicos son considerados bienes publicos impuros (transporte publico,
recogida de basuras), de manera que afiadir un usuario adicional a un servicio reduce los beneficios
del resto de usuarios del servicio, siendo este efecto mayores cuantos mas usuarios tengan el
servicio. Es decir, los costes de congestion se incrementan con el nimero de usuarios.

49 Real Estate Research Corporation (RERC, 1974). Burchell y Mukheriji (2003). Speir y Stephenson
(2002)

%0 Carruthers y Ulfarsson (2003)

51 Carruthers y Ulfarsson (2006)



Crecimiento
Inteligente vs
Crecimiento disperso.

para densidades elevadas, pero aumenta a medida que aumenta la superficie de
suelo urbanizable tras analizar algunas medidas de desarrollo urbano®2,

Hay otro trabajo que se centra en la relacion entre densidad de poblacion y
los costes del sector publico que pone de manifiesto que existe una relacién no
lineal entre ambas variables. Concretamente, determinan que la forma funcional
que las relaciona tiene forma de U. Tanto densidades de poblacion muy bajas como
densidades de poblacion muy elevadas estan asociadas a mayor coste de provision
de los servicios publicos locales. En ciudades con baja densidad de poblacion
existen elevados costes de transporte y coordinacion, mientras que ciudades muy
densas presentan elevados costes de congestion®. Una mayor densidad de
poblacion implica que se necesitan mas unidades de output para alcanzar un
determinado nivel de calidad del servicio publico prestado. En zonas con mayor
densidad de poblacion se requeriran mayores agentes de trafico y seméforos para
conseguir un nivel determinado de seguridad y fluidez viaria3“.

Anteriormente se ha reconocido que muchos autores han acufiado el
término de crecimiento inteligente para referirse a la alternativa de lo que se
entiende que es un crecimiento perjudicial para la poblacién, para el progreso de la
ciudad como tal. Y es necesario concretar lo que entienden por este concepto los
autores que lo utilizan.

Se define como un desarrollo urbano mas compacto y accesible. De hecho,
uno de los supuestos beneficios de un crecimiento inteligente es una reduccion en
el transporte, el desarrollo y los costes de servicio publico®. También se estudian
las implicaciones del desarrollo inteligente: control de movimiento hacia el exterior,
zona interior de revitalizacion y crecimiento en lugares que son mas centrales, las
innovaciones de disefio, preservacion de la tierra, conservacion de recursos
naturales, y la reorientacién de los transportes®6. Algunos incluyen la densidad de
poblacidn con el fin de explicar el comportamiento fiscal de los ayuntamientos®’.
Otros tienen en cuenta la densidad de poblacién para controlar las diferencias
estructurales en la situacion financiera de los ayuntamientos®8. Por otro lado, hay
quienes piensan que la densidad de poblacion puede estar relacionada tanto con el
nivel de gasto del estado, como en el gobierno local®®.

Una densa poblacion puede aumentar los beneficios marginales de los
gastos si crea problemas Unicos bienes publicos: es decir, una relacion positiva

52 Carruthers y Ulfarsson (2002)
> Ladd y Yinger (1989)

>* Ladd (1992)

> Litman (2004)

>® Burchell et al. (2000)

>7 Fabricant (1952)

>% Borge (1995)

>® Fianzas y Tieslau (2000)



El caso de
Espana

entre la densidad y el gasto per capita®, pero también, la densidad de poblacion
puede conducir a economias de escala en la prestacion de servicios del gobierno
local. En este caso, esperamos una relacion negativa entre estas dos variables.

Municipic A Esquema compacte  Municipio B. Esquema dispersc

Nota: el area denota la superficie del municipio y las areas blancas la superficie construida®’

Los gobiernos locales deben promover politicas fiscales y de uso del suelo
mas beneficiosas y rentables. Aunque estas politicas tienen una influencia
significativa en la dispersion urbana, este desarrollo no es el resultado de politicas
gubernamentales por si solas. Los factores méas importantes que afectan a la
expansion son: los costes de transporte, los nuevos precios de la vivienda en la
periferia urbana, la estructura financiera de los ayuntamientos, y la ampliacion de la
infraestructura2. Por otro lado, se entiende que la expansion se debe a leyes
inadecuadas vy las politicas gubernamentales erréneas que han conducido a un
patron deficiente de desarrollo urbano®s3.

A partir de la década de los 70 el modelo de baja densidad en la periferia se
generalizd en Europa como el modelo de los nuevos desarrollos. Asi pues, mientras
que la superficie construida habia aumentado un 20% en el caso de Europa, la
poblacion solo lo habia hecho en un 6%. Estos datos se ven agravados en los
paises del sur del continente europeo, sobre todo el caso espafiol.

El litoral mediterraneo espafiol esta edificado en su primer kilometro desde
la costa en un 34%. La superficie artificial ha crecido un 30% desde 1987. Durante
los Ultimos 20 afios la superficie ocupada por urbanizaciones se ha incrementado
en toda Espafia un 25%, la ocupada por autopistas y autovias un 150% y las de
zonas industriales y comerciales un 60%. Con estos datos cabe entender la
preocupacion que existe por la rapidez con la que se estd extendiendo este

% Ladd (1992)

®! Fuente: SOLE OLLE, ALBERT. HORTAS RICO, MIRIAM. El impacto de la dispersion urbana
sobre los costes de provision de los servicios publicos locales. Evidencia para los municipios
espanoles. Institut d’Economia de Barcelona.

®2 Knaap et al. (2000)

® McElfish (2007)



fendmeno en Espafia y como incrementa el coste de provisién de los servicios
publicos locales®.

Aunque la expansion urbana se relaciona normalmente con el excesivo uso
de los recursos, en el caso espafiol parece ser también una fuente de recursos
potenciales, en términos de los ingresos asociados a la actividad de construccion y
el aumento de ayudas por parte del Gobierno. También los promotores urbanisticos
tienen la obligacién de entregar una porcion de tierra de nuevo desarrollo para el
municipio®?.

: -

BN Urban areas
Tourist areas
Rural areas

Nota: Las zonas urbanas incluyen todos los municipios que rodean una ciudad principal (con una
poblacion superior a 100.000 habitantes y capitales de provincia) dentro de una distancia de 30 km;
Zonas turisticas incluyen todos los municipios que rodean a una ciudad turistica mas importante
dentro de una distancia de 15 km?®,

Segun los datos disponibles, los ingresos de desarrollo (es decir, permisos
de planificacion, impuestos de construccién, plusvalias, la venta de tierras publicas
y los ingresos de los activos) han crecido considerablemente durante el periodo
1994-2005, aumentando su peso dentro de los ingresos no financieros totales un
10%. Como resultado, estos ingresos se reflejan después en el impuesto a la
propiedad y se convierten en la fuente principal y mas atractiva de las finanzas de
los ayuntamientos. Ademas, la limitada capacidad de gestion local para obtener y
manejar los recursos significa que muchos municipios se enfrentan a dificultades
financieras en sus esfuerzos por satisfacer las demandas de sus residentes. Siendo
este el caso, la expansién puede ser un buen instrumento de financiacién para las
autoridades municipales.

* Fuente: Ministerio de Fomento (OSE, 2006)

% Aguinaga (2002), Fernandez (2008), Maldonado y Suarez Pandiello (2008)

® Fuente: HORTAS RICO, MIRIAM (2013). Urban sprawl and municipal budgets in Spain: A dynamic
panel data analysis. Institut d’Economia de Barcelona (IEB). Ha sido elaborado segin los datos
facilitados por el Instituto Espariol de Estadistica (INE) y el Anuario Econdmico de la Caixa



Estudios realizados
en Espana.

Las circunstancias de nuestro pais han sido especiales y varios factores
adicionales pueden considerarse determinantes de este cambio en el uso del suelo.
En primer lugar, un modelo de crecimiento econdmico basado en sectores con
demanda de consumo de tierra intensos, como la construccion, el transporte vy el
turismo. En segundo lugar, el aumento de la demanda externa e interna de
segundas residencias, motivado por el aumento de los niveles de ingresos, junto
con hipotecas favorables y bajos tipos de interés, alentados por el aumento de la
especulacion en el mercado inmobiliario. En tercer lugar, la inversion en el
transporte publico y la infraestructura a cargo de las autoridades publicas en las
ultimas dos décadas. Y, en cuarto lugar, la ausencia de ordenacion territorial junto
con la falta de control y la falta de coordinacion entre los distintos organismos en
asuntos relacionados con la planificaciéon urbana, que ha dado a las autoridades
locales mucho margen de maniobra en la toma de decisiones sobre el crecimiento
urbano®”.

En este punto, varios estudios reconocen que la falta de cooperacion en
toda la region y las politicas de planificacién urbana centralizada débiles resultan en
un crecimiento excesivo de la ciudad®. Por ultimo, las politicas de subvenciones
publicas y de inversion, parecen haber favorecido la expansion.

Los estudios desarrollados en Espafia no analizan directamente el
fendmeno de la dispersion urbana. Su objetivo principal es analizar cuales son los
factores determinantes del gasto publico local. Pero si que introducen en sus
ecuaciones de demanda, variables explicativas, indicadores que aproximan las
pautas de localizacion de la poblacién en el territorio.

“
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Nota: Areas residenciales de baja densidad como proporcion del total de las areas residenciales
construidas elaborado a partir de los datos del Corine Land Cover para el periodo de tiempo 1990-
2006 69

®” EEA (2006)

% Carruthers y Ulfarsson (2002)

* Fuente: HORTAS RICO, MIRIAM (2013). Urban sprawl and municipal budgets in Spain: A dynamic
panel data analysis. Institut d’Economia de Barcelona (IEB)



La recogida de
basuras como
objeto de
estudio

Encontramos un estudio sobre los determinantes del gasto publico local, a
partir de datos de una muestra de municipios barceloneses para 1996. Los
resultados de la estimacion de las distintas ecuaciones de gasto indican que la
dispersién urbana’ tiene efectos positivos sobre el gasto per capita total, en
seguridad ciudadana, servicios sociales y sanidad, educacion y bienestar
comunitario’. Posteriormente se realiza un estudio a partir de una muestra de
municipios espafioles en 1999, y de su analisis se desprende que la superficie
urbana por habitante tiene un impacto positivo sobre el gasto corriente per capita’2.

Revisando la literatura es facil llegar a un punto en el que no se entienda
nada. No es sorprendente que dada la divergencia de perspectivas con que los
diferentes patrones de crecimiento urbano afectan al gasto publico local, la
evidencia empirica muestre este tipo de resultados aparentemente contradictorios’s.
Varios factores pueden ser los causantes de estas diferencias. En primer lugar, la
forma en que la dispersion urbana se define y, por tanto, en base a los datos
disponibles para cada tipo de estudio. En segundo lugar, es importante diferenciar
entre las distintas cuestiones que motivan los estudios. Asi, por ejemplo, mientras
que algunos trabajos el objetivo es analizar el impacto del crecimiento de la
poblacidn sobre la calidad de los servicios publicos™ en otros la motivacion radica
en las consecuencias fiscales que tienen distintos patrones de crecimiento?s.

La recogida de los residuos solidos urbanos es una de las principales
competencias de caracter obligatorio que deben prestar los ayuntamientos a los
ciudadanos. Este servicio ha ido ganando en dimensién en las Ultimas décadas
debido a los fuertes cambios experimentados en los habitos de consumo de la
poblacién, lo que ha supuesto una importante alteraciéon en el volumen y en la
composicion de los residuos generados.

Adicionalmente, es necesario tener presente que la prestacion de este ser-
vicio se plantea hoy en dia en un marco presupuestario restrictivo y, por tanto, en la
medida en que esta presion financiera acentua el coste de oportunidad de los
recursos, cobra cada vez mas importancia la puesta en marcha de procesos de
control interno que generen la informacioén necesaria e imprescindible para lograr
una asignacion racional de los factores utilizados en la prestacién del servicio y una
correcta evaluacion de sus resultados.

7% La dispersion en este caso ha sido medida a través de la superficie urbana por habitante, el
porcentaje de poblacién diseminada y la inversa del indice de Hirschmann-Herfindhal

7! Sollg-0llé (2001)

72 Sollg-Ollé y Bosch (2005)

7 Carruthers y Ulfarsson (2006)

7 Ladd (1992, 1994)

7> Carruthers y Ulfarsson (2003, 2006)



Tasa de basuras.

Es necesario resaltar de este servicio los principales factores que
intervienen en su prestacion tales como, el nimero de puntos y contenedores de
recogida, numero de vehiculos y estimacién de los kildmetros recorridos, 0 nimero
de trabajadores adscritos y dedicacion y, por otra, los datos mas importantes que se
requeriran de los resultados en la prestacion de los servicios en forma de toneladas
de residuos y periodicidad de la recogida. Por otra parte es importante conocer las
particularidades relativas a la gestion de los servicios, identificando, en aquellos
casos donde haya gestion indirecta, la empresa que presta el servicio y la duracion
del contrato.

Los costes totales de un servicio como el que analizamos deberian incluir
tanto los costes directos como los indirectos. Dentro de los costes directos, si el
servicio es prestado por el ayuntamiento, deberian figurar todos los gastos
presupuestados para llevar a cabo el servicio, que incluyen, entre otros, los costes
de personal (retribuciones y cotizaciones a la seguridad social), el coste asociado a
la utilizacion de vehiculos (combustibles, seguros, amortizaciones, reparaciones,
etc...), y otros gastos (entre ellos, gastos de vertedero, gastos financieros,
alquileres, etc...).

Entre los costes indirectos seria necesario considerar la imputacion de
algunos gastos de personal y de otros gastos corrientes que asume el ayuntamiento
y que en general estan vinculados a labores organizativas o administrativas del
servicio. En la alternativa de prestacion indirecta en concesion, los costes deben
recoger los costes indirectos mas la facturacion de la(s) empresa(s) (que deberia
ser la agrupacion de un desglose similar al planteado para los costes directos mas
el propio margen de la empresa)?s.

Las tasas son un tributo propio que los Ayuntamientos cobran por la
prestacion de servicios de competencia local cuando éstos sean de solicitud o
recepcion obligatoria y, ademas, no sean susceptibles de ser prestados por parte de
la iniciativa privada.

En el &mbito ambiental, la Agencia Europea del Medio Ambiente define las
tasas de cobertura de costes como aquellos tributos disefiados para que los que
hacen un uso del medio paguen total o parcialmente el coste de este uso y
especificamente diferencian las tasas al usuario como aquellas donde los usuarios
pagan por un servicio especifico’”. Tal seria el caso de la tasa por la recogida,
tratamiento y disposicion de las basuras.

7® Xosé C. Alvarez Villamarin, Maria Jose Caride Estevez Xose M. Gonzalez Martinez (2005).
7 AEMA (1997)



El interés de las tasas recae en el hecho que puede generar incentivo entre
los que a ellas se ven sujetos, estimulandolos a modificar algunas de sus conductas
ambientalmente perjudiciales. Sin embargo el efecto incentivo no es una
caracteristica intrinseca de las tasas (de hecho casi ninguna de las vigentes genera
incentivo para modificar conducta alguna) sino que éste existira o no en funcion de
como se disefien.

El cobro del servicio de basuras domésticas puede hacerse de muy
diversas formas. La mas habitual es mediante el establecimiento de una tasa, el
hecho imponible de la cual es la recogida, transporte y tratamiento de las mismas.

La Ley 7/1985, de 2 de abril, Reguladora de Bases de Régimen Local,
establece en su articulo 25.2 que el servicio de recogida y tratamiento de residuos
urbanos es una funcion irrenunciable del Ayuntamiento. Queda claro, pues, que es
uno de los casos en que el Ayuntamiento puede establecer tasas, ya que se trata
de un servicio de recepcion obligatoria que solo este puede prestar’s.

Se debe tener en cuenta que lo que hoy recaudan los Ayuntamientos a
través de las tasas de basuras no es mas que una fraccion del coste del servicio, de
modo que aun existe margen para poder establecer tasas marginalmente crecientes
sin que ningun ciudadano pague un importe superior al coste del servicio recibido.

La LTPP, en su articulo 8, deja claro que “en la fijaciéon de las tasas se
tendré en cuenta, cuando lo permitan las caracteristicas del tributo, la capacidad
economica de las personas que deban satisfacerlas”. Si bien la ley dice esto, la
literatura encontrada marca las pautas que debe seguir la fijacion de estas tasas y
son mas exigentes. Por ejemplo, que “la determinacién de la cuantia de la tasa
debe tener en cuenta criterios de capacidad econémica. Pero, no tanto como
facultad de quien las establece como parece deducirse de la legislacién vigente,
cuando por imperativo intrinseco de su naturaleza tributaria”7®.

Otros argumentan que “en el uso de la potestad que la Constitucién les
reconoce, las Corporaciones Locales tienen la potestad de graduar las tarifas de las
tasas (...) en las ordenanzas correspondientes ajustando su contenido al principio
constitucional de capacidad economica. Asumiran asi la responsabilidad politico-
fiscal de decidir quiénes y en qué medida financian el coste de los servicios
publicos™0. Este mismo, en un sentido parecido afirma que el cobro de servicios de
caracter basico, entre los que se puede incluir la recogida de basuras, “mediante
tasas (...) no debe impedir la adecuada discriminacion de las tarifas en funcion de la
renta disponible de los usuarios. Aqui de nuevo se pone de manifiesto la dudosa

7® Esto no se contradice con el hecho que los Ayuntamientos puedan subcontratar algunos aspectos
del servicio al sector privado, como de hecho es practica habitual.

7® Rosembuij (1989)

% Lago (VV. AA., 1991)



Aportaciones
sobre la recogida
de residuos solidos
urbanos.

legalidad en la que se mueven la mayor parte de las tasas de basuras vigentes hoy,
pues omiten esta discriminacion en funcién de la renta. Claro que, “los tributos fijos
son contradictorios con la plena actuacién del principio de capacidad economica’s!.

Visto esto, ademas de poner nuestra atencién en los efectos distributivos de
la tasa, derivados de su regresividad, tenemos que tener en cuenta los imperativos
que emanan de la legislacion vigente en el sentido de tener en cuenta la capacidad
econdmica de los sujetos pasivos, por lo que deberian ser revisadas la mayoria de
las tasas de basuras vigentes, muy en especial las que establecen una tarifa tnica
igual para todos los hogares. Aun asi, la LRHL, en su articulo 24.2, explicitamente
reconoce estos tipos de tasas como validos: “La cuota tributaria consistira, segun
disponga la correspondiente ordenanza fiscal, en: a) La cantidad resultante de
aplicar una tarifa. b) Una cantidad fija sefialada al efecto, c) La cantidad resultante
de la aplicacién conjunta de ambos procedimientos”.

La Ley 230/1963, de 28 de diciembre, General Tributaria en su articulo 47,
establece las siguientes opciones para la definicion de la base imponibles®:
estimacién directa, estimacion singular objetiva y estimacion indirecta (la ultima de
las cuales solo debera ser considerada si es imposible determinar la base imponible
mediante alguno de los otros dos procedimientos). Esta claro pues que segun la
Ley General Tributaria los sistemas de definicion de la tasa de basuras como una
estimacién directa de la cantidad de residuos generados deberian ser priorizados.

El respeto por el medio ambiente ha llegado a Espania, y todos los servicios
publicos que afectan directamente a su conservacion han sido sometidos a una
importante reforma tanto en su organizacién como en su regulacién. Los servicios
relacionados con los residuos sélidos son un buen ejemplo de ello, y la recogida de
residuos, objeto de nuestro trabajo, es uno de estos servicios8® aunque en este
trabajo no se va a tener en cuenta la recogida de residuos de tipo selectivo por
comprender una literatura distinta.

La busqueda de literatura relacionada con los servicios de residuos solidos,
sobre sus cambios organizativos y regulatorios, es escasa en Espafia. Algunos
analizan la eficiencia técnica de diferentes municipios mediante la metodologia del
Analisis Envolvente de Datos (DEA)8. También se han estudiado algunos efectos
de la privatizacion de este servicio sobre las tasas y el presupuesto publico® y

#1 Rosembuj (1989)

# Ni la LRHL ni la LTPP, dicen nada respecto la determinacion de la base imponible.

8 El analisis que se recoge a lo largo de este apartado se basa en los antecedentes mas relevantes
en los estudios de costes municipales en este sector: Hirsch (1965), Kitchen (1976), Stevens (1978),
Domberger, Meadowcroft y Thompson (1986), Dubin y Navarro (1988), Callan y Thomas (2001),
Dijkgraaf y Gradus (2003) y Ohlsson (2003).

8 Bosch, Pedraja y Suarez-Pandiello (2000, 2001)

8 Bel (2002)



también se analizan los factores que influyen en la privatizacion de los servicios de
residuos solidos®®.

Los primeros trabajos encontrados en la literatura internacional apuntan ya
a algunas cuestiones que centran la investigacion posterior. Lo primero que se
determina es que en la dispersion, la prestacion de este servicio no se beneficia de
las econdémicas de escala®” mientras que por otro lado se encuentran
deseconomias de escala con la densidad de poblacion (economias de densidad) en
el costess.

En un estudio posterior se toman ya en consideracion las cuestiones
relacionadas con la forma de produccion (mercados competitivos con acuerdos
particulares entre las familias y los productores privados, monopolio publico o
monopolio privado contratado por el municipio), y se abordan mas formalmente las
cuestiones relacionadas con las economias de densidad. Toma como variable
explicada el coste total del servicio, y considera como variables explicativas la
cantidad de residuos generada, un indice salarial del sector, la forma de produccién
(privada o publica), la estructura del mercado (competitivo o monopolistico), la
frecuencia de la recogida, la cantidad de residuos por habitante, la densidad de
poblacion y la variabilidad de las condiciones climéticas. Los resultados empiricos
muestran la existencia de economias de escala positivas en los municipios de
menor poblacién, no se encuentra evidencia de economias de densidad, y la
frecuencia de recogida y los indicadores de salarios influyen positivamente sobre
los costes®?.

Este estudio supone una aportacién muy importante a la literatura
relacionada con este tema y se toman de referencia las conclusiones sacadas de tal
investigacion. Tanto es asi que sobre los mismos datos, otros autores aplican otro
tipo de variables. Como por ejemplo, el coste medio del servicio como variable
explicada y como variables explicativas la cantidad de residuos recogida por
vivienda, la estructura del mercado (estrictamente privada, franquicia o municipal,
sea ésta ultima con produccién publica o con contratacidn externa), la frecuencia de
la recogida, la recogida en lugar de depdsito 0 a domicilio, la densidad de poblacion
y la variabilidad de las condiciones climaticas®.

En la literatura analizada en el ambito del analisis de la estructura de costes
municipales del servicio de residuos se aprecia la relevancia de cuestiones como
las relativas a la existencia de economias de escala o de economias de densidad,
sobre las que la evidencia empirica ofrece evidencia ambigua. Otros factores

8 Bel y Miralles (2003)

¥ Hirsch (1965)

# Kitchen (1976)

# Stevens (1978)

% Dublin y Navarro (1988)



explicativos muestran resultados menos ambiguos: el aumento de la frecuencia de
recogida hace crecer los costes y la proximidad de las instalaciones de vertido los
reduce. Los factores de tipo climatico no muestran generalmente un efecto
significativo sobre los costes. Por ultimo, en este contexto del analisis multivariante
de la estructura de costes, el mercado estrictamente privado aparece asociado con
mayores costes. Y, por lo que se refiere al efecto de la forma de produccién (publica
o privada), los resultados muestran ambigiiedad.

El efecto esperado de la densidad también es ambiguo. Por una parte, un
mayor grado de concentracion de la poblacion ofrece la posibilidad de recoger
mayor cantidad de residuos en cada parada para la recogida. Por otra parte, en la
recogida y transporte de los residuos predomina el caracter de la actividad de
transporte. Y el tiempo de transporte es muy sensible a los fendmenos de
congestion y a la regulacion del tréfico mediante semaforos que suelen ir asociados
a densidades de poblacién altas. Por tanto, se hace dificil predecir el efecto de la
densidad de poblacion sobre los gastos municipales, lo que es consistente con la
ambigtedad que ofrecen al respecto los resultados de la literatura®!.

*! Germa Bel (2006).



Mucho se habla actualmente de la sostenibilidad en todos los @mbitos
profesionales. En nuestro caso, el modelo de ciudad sostenible que se propone se
apoya en cuatro conceptos fundamentales: compacidad, complejidad, eficiencia y
estabilidad social. En este trabajo, se analiza como la dispersion urbana pone en
peligro la sostenibilidad econdmica de uno de los servicios municipales que deben
prestar los ayuntamientos obligatoriamente, la recogida de residuos sdlidos
urbanos.

De los cuatro conceptos sobre los que se apoya el modelo de ciudad
sostenible es el de Compacidad el que mas influencia tiene con nuestro trabajo. El
concepto Compacidad trata de reunir dos cualidades distintas, por un lado densidad
y por otro, contigliidad. Esto significa en términos urbanos que las ciudades deben
tener una densidad suficiente, y que debe existir una continuidad fisica en sus
partes.

Por lo tanto, uno de los principales problemas que encontramos en nuestro
territorio en los nuevos desarrollos urbanos es la falta de contigliidad, entendida
esta como el crecimiento urbano producido en continuidad con las zonas ya
urbanizadas, evitando salpicar el territorio con manchas urbanas; manchas que
inevitablemente acaban degradando el medio natural y generan una obligatoria
extension de las redes infraestructurales. Por otro lado, tenemos la densidad. Este



concepto si que ha sido objeto de regulacién legislativa por diferentes leyes vy
normativas, como la Ley del Suelo y urbanismo de 1 975. Mientras esta ley fijaba un
limite maximo de 75 viviendas por hectarea para los nuevos desarrollos urbanos,
las normativas urbanisticas mas recientes fijan densidades minimas. Esto es asi,
debido a las consecuencias que se han observado derivadas de las densidades
bajas®2.

la cludad compacta preserva el suelo natural

Parece que a través de la experiencia sabemos lo que no debemos repetir
pero no tenemos muy claro lo que tenemos que hacer para mejorar lo que hasta
este momento hemos hecho mal. Durante la década de los 60 y 70, el
desarrollismo, las densidad alcanzadas oscilaban las 130 viv/ha, posterior a la ley
del suelo de 1 975, en la década de los 90 las densidades rondaron las 60 viv/ha y
ni unas ni otras parecen ser la densidad dptima.

En pleno proceso de busqueda de soluciones, se evidencia que aquellos
desarrollos urbanos adosados a las zonas urbanas consolidadas tienen mas
probabilidades de sobrevivir con unas ciertas garantias ya que presentan mejores
condiciones. Mientras, aquellas urbanizaciones, habitats de baja densidad alejados
de los nucleos principales, suponen una mayor carga para los ayuntamientos al
encarecer la prestacion de servicios municipales.

Es en este sentido en el que se han fijado los objetivos del presente Trabajo
Final de Master. La mayoria de los trabajos que se han consultado, no estudian
directamente la influencia que la dispersion urbana tiene sobre el coste que supone
la prestacion de estos servicios sino que entre los aspectos que encarecen el
servicio se encuentra la existencia de desarrollos urbanos diseminados que deben

%2 Estrato recogido del articulo del Arquitecto Borja Lopez, “Un poco de compacidad, por favor’.
Datos extraidos de “La ciudad de los ciudadanos”, donde se recogen las caracteristicas de diferentes
tejidos urbanos de ciudades espafiolas. HERNANDEZ AJA, Agustin (1997)



ser cubiertos por los servicios municipales. Los estudios evidencian que las
economias de escala o de densidad favorecen la eficiencia del servicio.

Dicho esto, los objetivos tanto especificos como principales que nos hemos

marcado para este trabajo final de Master se enuncian a continuacion:

_Objetivo principal

Disefiar una herramienta que sirva de utilidad para los Ayuntamientos con
el fin de conocer el coste de la recogida no selectiva de residuos sélidos
urbanos a partir de unas variables urbanas y del servicio de recogida de
basuras del municipio. En esta formula se tendra en cuenta la distancia a la
que se encuentran los desarrollos urbanos diseminados en cada municipio.

_Objetivos especificos

Conocer las distintas densidades edificatorias que nos podemos encontrar
en los asentamientos urbanos mediante el estudio de desarrollos urbanos
compactos, como la ciudad de Valencia y por otro lado el estudio de
urbanizaciones de viviendas unifamiliares de baja densidad.

Identificar las formas de prestacion del servicio de recogida de residuos
solidos urbanos y la informacién municipal facilitada al respecto.

Obtener una muestra con municipios que no cuenten con desarrollos
urbanos diseminados en el ambito de cobertura del servicio de recogida en
la Comunidad Valenciana.

Estudiar las variables que influyen en el servicio de manera que la recta
derivada de la regresion lineal multiple de todas estas variables sea lo méas
ajustada.

Comprobar que la ecuacion que hemos obtenido se puede aplicar en otros
desarrollos urbanos, pueden ser nuevos o ya existentes.



Este capitulo tiene por objeto explicar los procedimientos que se han
llevado a cabo para la obtencién de la muestra con la que posteriormente se disefie
la férmula que nos hemos fijado como objetivo en el presente trabajo final de
Master. Por esta razon, a lo largo de este capitulo también identificaremos tanto los
programas que nos hemos utilizado para obtener la informacién necesaria con la
que se han realizado los calculos, como aquellos que también hemos utilizado para
el tratamiento de los datos.

Los trabajos que preceden al presente estudio, tuvieron que salvar
obstaculos como identificar y demostrar la existencia de urbanizaciéon dispersa.
Para ello, los primeros estudios utilizaron indicadores que incluian conversion de
usos de suelo, cambio demografico, tréfico y distancia viajada, consumo de energia,
etc. En cambio otros se orientaban a identificar urbanizacién dispersa a través de
datos de poblacién y usos de suelo detallado o por la detecciéon de expresiones
fisicas de urbanizacién a través de la utilizacién de sensores remotos y SIG.



Las metodologias que se han llevado a cabo hasta nuestros dias son
muchas y muy diversas. En este sentido, hay autores® que han dividido el territorio
en pequefas celdas que han caracterizado en funcién de su ocupacion del suelo.
Pero, no solo plantean medir cada celda espacial de manera individualizada, sino
los cambios que se producen en un conjunto de pixeles proximos. Se elabora el
patron de crecimiento de la ciudad a partir de dos aproximaciones basicas, un
mosaico de teselas elementales® (bien unidades geograficas de la misma forma y
tamario o bien zonas residenciales homogéneas no contiguas espacialmente unas
con otras).

Los indicadores que se pueden obtener para demostrar que existe
urbanizacion dispersa deben responder a unos criterios de utilidad y funcionalidad.
Para ello, un estudio® provee un listado Util de criterios para seleccionar y evaluar
la idoneidad de estos indicadores en base a:

e Medidas que la poblacién considere importantes, como por ejemplo la
densidad

e Ser objetivo y de libre interpretacion, para que sean usados por diferentes
personas

e Medir dimensiones que sean Utiles en los rasgos definidos, por ejemplo el
porcentaje de impermeabilizacion del suelo.

e Que sean confiables y exactos, como los generados por el censo u otra
institucion con protocolos rigurosos de toma de informacion.

e Que puedan ser calculado a diferentes escalas espaciales, pudiendo ser
usados en forma extensa y efectiva en otras localidades y/o contexto.

e Que se puedan asociar a otros indicadores, también de urbanizacién
dispersa

Partiendo del conocimiento aportado sobre este fendmeno, en este capitulo
se explica la metodologia que se ha seguido para alcanzar la férmula objeto de este
Trabajo Final de Master.

% Wilson et al (2003)
** Irwin et al (2006)
% Hanson y Freihage



Conociendo las
densidades

Figura 4.9. Delimitacién
del barrio Gran Via de
Valencia

Figura 4.10. Delimitacion
del barrio de Exposicio de
Valencia

Muchos de los trabajos que han estudiado este fendmeno se han
encontrado con el principal problema de identificar en el territorio lo que en la teoria
se conoce como dispersion urbana o urban sprawl. Para facilitar esta labor en el
presente Trabajo final de Master vamos a realizar un estudio previo de las
densidades que podemos encontrar en el territorio sobre el que estamos
trabajando, la Comunidad Valenciana.

En el estudio que hemos realizado se identifica a la ciudad de Valencia
como una ciudad mediterranea, una ciudad compacta. El término municipal de
Valencia es muy extenso por lo que ha sido necesario un estudio de las densidades
edificatorias de los 19 distritos de la ciudad para identificar las densidades altas y
medias de la ciudad. Tras conocer las caracteristicas de los distritos de la ciudad de
Valencia, se han elegido dos de ellos de los que conocer sus caracteristicas, que se
han obtenido a través de la web, a excepcidn del nimero de contenedores que se
ha conocido in situ.

El motivo por el que se eligieron estos barrios, es porque los primeros
planteamientos para alcanzar los objetivos que nos habiamos fijado, identificar
casos tipo era fundamental para el dimensionamiento de los output. En este caso,
los barrios elegidos cumplian el requisito de que el volumen de residuos generados
en un dia no era superior a lo que un camion puede recoger por lo que un solo
camion puede realizar el servicio.




Figura 4.11. Tipos de
contenedores. 1100 litro
y 800 litros.

Figura 4.12. Croquis
situacion de los puntos de
recogida de residuos.
Barrio Exposicid

Figura 4.13. Croquis
situacion de los puntos de
recogida de residuos.
Barrio Gran Via

De este trabajo, se han obtenido las ratios de contenedores por habitante y
se han identificado los dos tipos de contendores con los que cuenta la ciudad de
Valencia. El contenedores de 1 100 y el de 800 litros. Aunque es el de 1 100 el que
predomina en la ciudad., en los municipios de la provincia el que abunda es el de
800 litros.

Para llevar un orden de la localizacién y el niumero de contendores de cada
barrio se ha realizado un croquis que simula a los planos proporcionados por la
pagina web del Ayuntamiento de Valencia.




Figura 4.14. Croquis situacion
de los puntos de recogida de
residuos. Urbanizacion
Bonanza (Ndaquera)

La obtencion de los datos de una urbanizacién de baja densidad ha
resultado mas complicada. Mientras que de la ciudad de Valencia es mas facil
encontrar informacién, no lo es tanto de una urbanizacién que pertenezca a
cualquier municipio de la provincia de Valencia por ejemplo. Por esta razén, se ha
realizado un rastreo mediante Google Earth. Como en los casos anteriores, aunque
la visualizacién no se ha realizado fisicamente, se han localizado mediante este
visor los puntos donde se encuentran los contenedores y se han dibujado en un
croquis de similares caracteristicas. De la misma manera se han contado el niumero
de viviendas y se ha realizado una estimacion del nimero de habitantes en funcién
de la ocupacién media aportada por el INE para la Comunidad Valenciana.




Obteniendo la
muestra

La obtencién de la muestra no ha resultado sencilla. En un primer momento
se realizarian los calculos del coste del servicio de recogida de residuos teniendo
en cuenta tanto los costes directos como indirectos. Para ello, contabamos con la
informacion relativa a dos barrios de la ciudad de Valencia. Estos datos no eran
suficientes ya que para conocer el coste del servicio debiamos tener acceso a los
gastos presupuestarios para llevar a cabo dicho servicio por parte del Ayuntamiento
de Valencia. Estos deben incluir los costes de personal (retribuciones y cotizaciones
a la seguridad social), el coste asociado a la utilizacién de vehiculos (combustibles,
seguros, amortizaciones, reparaciones, etc...), y otros gastos (entre ellos, gastos de
vertedero, gastos financieros, alquileres, etc...). Entre los costes indirectos seria
necesario considerar la imputacion de algunos gastos de personal y de otros gastos
corrientes que asume el ayuntamiento y que en general estan vinculados a labores
organizativas o administrativas del servicio.

Finalmente no se tuvo acceso a dicha informacion por parte del
Ayuntamiento de Valencia, por lo que se optd por elaborar una muestra con
municipios de la Comunidad Valenciana que cumpliesen una serie de requisitos que
se fijaron inicialmente. Realizamos una primera aproximacion a la obtencién de la
muestra fijando como requisito que los municipios contaran con una poblacion
comprendida entre 6 000 y 7 500 habitantes, similar a la del barrio medio que
habiamos identificado en la ciudad de Valencia. En este caso, resulto muy dificil
localizar un municipio de la regiéon que no tuviera desarrollos urbanos diseminados
en su territorio. El Unico municipio que cumplié los requisitos fijados fue Aimassera.
Evidentemente realizar la hipotesis de que los costes de prestacién de servicio del
barrio de Exposicié de Valencia eran similares a los del municipio de Almassera era
a todas luces un error. Por lo que se optd por otra via.

De este primer intento, concluimos que debiamos realizar la muestra
teniendo en cuenta todos los municipios de la Comunidad Valenciana que no
contasen en su ambito de cobertura del servicio de recogida de basuras con
desarrollos urbanos diseminados.

El coste del servicio ha sido obtenido de la Encuesta de Infraestructuras y
Equipamientos Locales. El hallazgo de este documento ha sido de vital importante
para la consecucion del presente trabajo. Este documento, EIEL es elaborado por el
Ministerio de Hacienda y Administraciones Publicas y se enmarca en el Sistema de
informacién econdmica local (Sielocal). Cuenta con la informacién de los municipios
espafioles que no alcanzan los 50 000 habitantes y es elaborado gracias al trabajo
de las Diputaciones Provinciales en su inmensa mayoria. A pesar de esto, no son
muchos los municipios de la Comunidad Valenciana que facilitan esta informacion,
encontrando aqui, uno de los principales problemas para realizar este trabajo.



En este documento podemos encontrar los datos correspondientes al coste
del servicio por habitante, el ingreso del cobro del servicio también por habitante,
los valores absolutos de costes e ingresos. Por otro lado, también esta disponible la
informacién de las caracteristicas fisicas del servicio, es decir, podemos conocer el
numero de contenedores asi como la produccion de residuos de cada municipio.
De ambos datos también esta disponible la ratio de habitantes por contenedor y la
cantidad de residuos en Kilogramos por habitante.

[ & Servicio con posible déficit ¥ Servicio con posible superavit

Coste anual  Ingreso Residuos

por anual por por Habitantes

habitante  habitante Gastos  Ingresos habitante por Residuos Conte-
Municipio (€/hab) (€/hab) (€) (€) (Kg/hab) contenedor (TM) nedores
‘Ademuz ) ) G) ) 163,54 36 568,30 97
Ador ) @) ) () 276,67 35 697,22 7
Agullent 38,24 &4 24,00 9479786 5971400 456,07 42 148679 78
Aielo de Malferit 47,57 & 38,61 228.784,83 185.690,26 505,53 53 2.876,46 107
Aielo de Rugat ) ) * () 370,34 27 131,10 13
Alaquas 1520 ¥ 21,03 45053495 63574904 319,00 128 11.518,61 293
Albaida 43,07 & 40,67 266.096,71 251.289,91 474,29 66 3.845,58 123
Albal 1517 ¥ 19,47 236.553,52 303.581,05 316,57 47 6.248,42 416
Albalat de la Ribera ™) 0] O] (*) 256,94 122 1347,89 43
Albalat dels Sorells 0,00 % 29,81 (*) 11503116 312,23 45 1.682,30 119
Albalat dels Tarongers (@] ) *) (*) 313,46 23 638,20 89
Alberic 37,79 & 23,71  428.147,08  26860L,40 299,08 152 471941 104
Alborache *) ) * (*) 435,70 35 941,99 62
Alboraya 66,51 & 25,62 150075030  578.002,05 268,12 95  9.289,22 363
Albuixech ) ™) *) (*) 321,18 58 1.701,61 91
Alcantera de Xtiquer ™) 0] 0] ) 327,60 29 641,11 68
Alcasser 20,10 & 0,00  189.764,69 ) 264,74 91 3.477,15 145
Alcublas ) ) *) (*) 175,85 44 434,70 56
Alctidia (1) 44,02 & 23,02 50322745 26311191 288,54 40 478482 419
Alctidia de Crespins (I 4413 & 38,02  233.427,65 20108302 258,35 956 1.974,82 8
Aldaia 31,00 &4 0,01 95271856 11400 315,74 85  12.319,06 457

No obstante, aunque este es el documento que el Ministerio de Hacienda y
Administraciones Publicas elabora periédicamente con las caracteristicas del
servicio de recogida de residuos entre otros, podemos acceder al sitio web del
Ministerio donde encontramos una aplicacién en la que se puede conocer todos los
datos municipales en los que estemos interesados. De esta manera, podemos
generar hasta 66 tablas con informacién municipales relativa a las caracteristicas
urbanisticas de los municipios y a la prestacion de servicios municipales.

;ﬁ s comamo | e R ENCUESTA DE INFRAESTRUCTURA Y EQUIPAMIENTOS LOCALES
'S DEESPANA eem-‘:;‘s-;o- DE ADMINISTRACIONES PUBLICAS .
1N ABiHTRACIoNEs FUBLCAS Periodos 2000, 2005, 2008, 2009, 2010, 2011, 2012

Periodo 2011 +
Cuadro uadro 01 Tabla: NUCL ENCUESTADO 1 [d
SERSEEE| Cuadro 01 Tabla: NUCL_ENCUESTADO 1
(D Cuadro 02 Tabla- PLAN_URBANISTICO |
o H Cuadro 03 Tabla: OT_SERV_MUNICIPAL ‘
B Cuadra 04 Tabla: TRAMO_CARRETERA
Cuadro 05 Tabla: INFRAESTR_VIARIA
Cuadro 06 Tabla: CAP_AGUA_NUCLEQ o N\ (e e
Cuadro 07 Tabla: CAPTACION_ENC \-Yer Cundio | g
Cuadro 08 Tabla: CAPTACION_ENC_M50
Cuadro 09 Tabla: COND_AGUA_NUCLEQ

Cuadro 10 Tabla: CONDUCCION_EMC
Cuadro 11 Tabla: CONDUCCION_ENC_M50
uadro 12 Tabla- TRAMO_COMNDUCCION
uadro 13 Tabla: TRAMO_CONDUCCION_M50
uadro 14 Tabla- DEPOSITO_AGUA_NUCLEO
Cuadro 15 Tabla: DEPOSITO_ENC

Cuadro 16 Tabla: DEPOSITO_ENC_M50

Cuadro 17 Tabla: TRAT_POTA_MUCLEO

Cuadro 18 Tabla: POTABILIZACION_ENC

Cuadro 19 Tabla- POTABILIZACION_ENC_M50
Cuadro 20 Tabla: RED_DISTRIBUCION =



Todas estas fuentes de informacidn son necesarias para componer la
muestra que va a ser objeto de estudio para la elaboracién de la férmula que
cuantifique la influencia de la dispersion urbana en el coste del servicio de recogida
de residuos solidos urbanos.

El territorio sobre el que estamos haciendo el estudio es la Comunidad
Auténoma de la Comunidad Valenciana. Segun el documento de la EIEL, es una
comunidad auténoma de Espafia considerada como nacionalidad historica. Su
territorio, con capital en Valencia, esta situado en el este y sureste de la Peninsula
Ibérica. Se le afiade el archipiélago de las islas Columbretes, la Isla de Tabarca y
otras islas menores adyacentes, todas ubicadas en el mar Mediterraneo, ademas
del Rincon de Ademuz, separado totalmente del resto del territorio valenciano.

Tiene una superficie de 23.255 km?, siendo la 8% autonomia més extensa de
Espafia. Estd formada por las provincias de Valencia, Alicante y Castellon
(ordenadas de mayor a menor segun su poblacion) y limita al norte con Catalufia y
Aragon, al oeste con Castilla-La Mancha y Aragdn, y al sur con la Regién de Murcia.

Del total de municipio que componen la Comunidad Valenciana no se han
estudiado aquellos que superan los 50 000 habitantes, tampoco los municipios que
no han facilitado la informacion relativa a el servicio objeto de estudio ni los
municipios localizados en la franja litoral por las caracteristicas territoriales y
econdmicas de esta region.

El analisis de estos municipios que formarian parte de la muestra se
realizaba en el orden mencionado. Una vez localizado un municipio que cumpliese
los requisitos prefijados, y comprobado que conociamos todos los datos relativos al
servicio, pasamos a conocer sus caracteristicas urbanisticas. La ausencia de
desarrollos urbanos dispersos ha sido el requisito fundamental para que los
municipios puedan formar parte de la muestra del presente trabajo.

El proceso que se ha llevado a cabo para la identificacién de desarrollos
urbanos dispersos en los municipios ha consistido en tratar la informaciéon que
contiene la capa NIVEL 4 del SIOSE 2011. Esta capa contiene la informaciéon méas
detallada de la ocupacioén del suelo. Esta informacién ha sido tratada gracias a la
herramienta informatica ArcGIS 9.3. Ademas, para contrastar los datos que
obteniamos de estos analisis, se ha contado con la ayuda del visor del Instituto
Geogréfico Nacional (IBERPIX)

En nuestro caso, como lo que queremos analizar es el suelo urbano hemos
agrupado los valores relativos a los usos que no son objeto de este estudio y le
hemos asignado el color verde para diferenciarlos de los valores que si vamos a
analizar. Entre los valores que pertenecen a suelo urbano, encontramos tres
categorias, casco historico, ensanche y suelo urbano discontinuo.



Hemos asignado el color verde oliva a los cascos historicos, el naranja a los
ensanches y el rojo a los desarrollos urbanos discontinuos. De esta manera se han
analizado cerca de 150 municipios de la Comunidad Valenciana. El proceso ha sido
largo, ya que los limites del shapefile descargado, no corresponden con los del
término municipal de la poblacién. Por lo que una vez descargado del Terrasit,
plataforma digital que pertenece a la Generalitat Valenciana, es necesario
recortarlos antes de la identificacion de los asentamientos urbanos.
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Posteriormente se colorea el término municipal como hemos visto en las
figuras o en el caso de que el municipio no cuente con suelo urbano discontinuo o
que este no suponga mucho porcentaje en relacion con el suelo urbano del nucleo
principal de poblacién o que se observe a partir del visor del IGN que esos
diseminados no corresponden a urbanizaciones de baja densidad donde se presta
el servicio de recogida de residuos, se analizan sus datos y se exportan a una tabla.
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Asi se ha elaborado la muestra que hemos tenido en cuenta para el estudio
de las variables que estan relacionadas con el coste por habitante. Ademas del
requisito que tomamos de partida para la seleccién de cada municipio, en la tabla
que obtenemos se realiza una segunda seleccion que responde al modo de gestion
del servicio.

Segun la literatura consultada, el servicio de recogida de residuos es un
servicio que los municipios tienen que prestar obligatoriamente. Pero existen
distintas figuras de gestion en cuanto a la prestacidén de este servicio. En este
sentido, podemos encontrar municipios que tienen mancomunada la recogida de
residuos con municipios de su entorno con el objetivo de abaratar los costes del
servicio. Otros gestionan este servicio bajo la figura del consorcio. Pues bien, estas
agrupaciones de municipios para la prestacion del servicio influyen en el coste. Por
esta razon, los municipios que no presten mediante gestion directa el servicio
tampoco vamos a tenerlos en cuenta para la muestra.
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CUADRO 42. .
8.RECOGIDA Y ELIMINACION DE RESIDUOS URBANOS.
8.1. Recogida de residuos urbanos.

NUCLEG DE
POBLACION

Cédigo INE

cl <l cl <l Tm

2012 000101 PA MUC SE AD 1408.00 20
2012 000101 PI MUC oT AD 1.00 1
2012 000101 PL MUC SE AD 1102.00 51
2012 000101 RN MUC DI AD 4470.00 51
2012 000101 VI ) 330.00 20
2012 000201 PA 0 0.80 1
2012 000201 PL MUC QU AD 0.60 1
2012 000201 RN MUC AL AD 2.60 1
2012 000201 VI MUC QU AD 0.20 1
2012 000301 PA MUC QU AD 17.80 1
2012 000301 PL MUC QU AD 14.00 1
2012 000301 RN MUC AL AD 55.00 10
2012 000301 VI MUC QU AD 4.00 1

TOTAL NUCLEO 7406 160

En definitiva, la muestra que obtenemos tras este proceso, contiene los
datos relativos al niumero de habitantes, extraido del censo de poblacion del 2011,
el numero de viviendas, se han obtenido del banco de datos municipales de la
Generalitat Valenciana Argos, la superficie de suelo urbano, en hectareas obtenida
a partir de los datos del SIOSE 2011 tras el tratamiento de los shapefile en ArcGIS,
el numero de contenedores, los relativos a la recogida no selectiva de residuos, los
residuos por habitante en kilogramos y el coste del servicio por habitante, obtenidos
por la informacién aportada en la EIEL.



Tratando los datos

Para realizar una correcta interpretacion de los resultados que obtengamos
en el andlisis, es necesario conocer que se entiende por servicio de recogida de los
residuos urbanos y como se obtiene el coste del servicio. Ademas, conocer de qué
estad compuesto el coste del servicio nos condicionara la forma con la que tratemos
la muestra. En este punto, segun el documento del que estamos tomando los datos,
EIEL:

La recogida de los residuos urbanos consiste en su recoleccion para
efectuar su traslado a las plantas de tratamiento. Los contenedores pueden estar
ubicados en el contexto ciudadano o en areas diferenciadas (Puntos limpios,
Ecopuntos, etc). A continuacion se realiza el transporte de los residuos hacia las
estaciones de transferencia, plantas de clasificacion, reciclado, valorizacion
energética o vertedero donde se descargan y almacenan. Una vez alli se
compactan y almacenan y se procede a trasportarlos en vehiculos de mayor
capacidad a la planta de tratamiento.

A partir de la informacion presupuestaria publicada por el Ministerio de
Hacienda podemos obtener el gasto municipal por el servicio de residuos solidos,
que comprende los gastos destinados a sufragar la recogida, el transporte al centro
de eliminacion o tratamiento, y la propia eliminacion o tratamiento.

Lo que nos proponemos aqui es explicar la variabilidad entre municipios de
los costes soportados por el servicio de residuos solidos. Para ello, vamos a
empezar evaluando el gasto del servicio de recogida, tratamiento y eliminacion de
residuos solidos por habitante que puede obtenerse aplicando la siguiente formula:

Gastos de recegida, eliminacion y tratamiento (grupo 162)

Coste del servicio por hab. = - -
Numero de habitantes

El gasto de recogida, eliminacion y tratamiento se calcula considerando las
obligaciones reconocidas netas en el grupo de programa 162 del presupuesto por
areas de gasto siempre y cuando la clasificacion econdmica de gastos asociada
pertenezca a los capitulos de gastos de corrientes (Capitulos I, II, Il y IV).

El dato que estamos tomando como coste de la recogida de residuos
solidos urbanos, en realidad también incluye los gastos de eliminacién o tratamiento
de los residuos y el coste de su transporte al punto de disposicién final ya sea a
vertedero 0 a un centro de tratamiento. Al no estar desglosado el coste en partidas
que correspondan a las distintas fases del servicio, no conocemos que parte del
coste del servicio corresponde a la eliminacién y al transporte al punto de
disposicion final. Tendremos en cuenta esta consideracion, el dato del coste del
servicio que utilizamos en este trabajo correspondera al objeto de este trabajo, la
recogida de residuos sélidos urbanos.



En este trabajo estamos estudiando como influye la dispersion urbana en el
coste de la recogida de residuos, y nos hemos centrado unicamente en esta parte
del servicio ya que consideramos que el coste de eliminacion o tratamiento, asi
como su transporte no se ven influenciados por la presencia de desarrollos urbanos
diseminados que deben ser cubiertos por el servicio. Cuando interpretemos los
resultados obtenidos por la formula disefiada en este trabajo final de Master,
tendremos en cuenta esta consideracion.

Una vez realizada esta aclaracion, la muestra se ha tratado con la
herramienta estadistica STATGRAPHICS Centurion. Este programa informatico
permite introducir la muestra con las diferentes variables que consideremos y entre
los resultados del analisis que podemos obtener directamente, podemos encontrar
una matriz de correlacion de las variables introducidas, la ecuacion resultante de la
regresion lineal multiple, asi como un andlisis del grado de confianza que aporta el
ajuste o la interpretacion de diversos indices y valores estadisticos.

Los primeros ajustes se realizaban con la herramienta Excel 2011 de
Microsoft Office con el fin de conocer los valores de la regresion lineal multiple en
cada caso tras la combinacion de las distintas variables consideradas.

Tras varios ajustes y aproximaciones y una comprobacion fallida, obtuvimos
la formula que relacionaba el coste del servicio total de cada municipio con las
variables densidad edificatoria, nimero de contenedores y volumen total de
residuos generados en Toneladas. Hemos contado con estas variables ya que la
herramienta estadistica utilizada nos recomendaba tras finalizar cada analisis, la
eliminacién o combinacién de una de las variables introducida en funcién de su
correlacion con el resto de variables. Asi, se decidio eliminar la variable poblacion
de la formula disefiada. De la misma manera, combinamos la variable superficie de
suelo urbano con la variable correspondiente al numero de viviendas para
incorporar en la formula la densidad edificatoria que estamos tratando en este
trabajo final de Master.



Disenando la
formula

Obtenida la ecuacién que resulta de relacionar distintas variables de los
municipios que componen la muestra, debemos incorporar la variable de la
distancia a la que se encuentran los asentamientos urbanos alejados del nucleo
principal de poblacion.

Para calcular el término fijo que multiplique la distancia, se ha realizado
primero un dimensionamiento del nimero de contenedores que pueden ser
recogidos por un solo camién debido a su capacidad. Este ejercicio previo, se ha
realizado con el objetivo de conocer los viajes que el camion de basuras realiza
hasta el punto de disposicion final. Este dato podria resultar interesante en el
calculo del coste del servicio que estamos estudiando.

Para realizar este calculo, hemos contado con la informacion encontrada en
el documento Metodologia de disefio para la recogida de residuos sélidos urbanos
mediante factores punta de generacion: sistemas de caja fija (SCF) que recoge las
formulas necesarias para el disefio de la infraestructura.

Por un lado para el disefio de la pre-recogida es necesario predefinir la
capacidad de los contenedores a emplear. Los tipos y las capacidades de los
contenedores a instalar dependen de las caracteristicas y tipos de los residuos
solidos que hay que recoger, del tipo de sistema de recogida utilizado, de la
frecuencia de recogida y del espacio disponible para disponer los contenedores.
Las capacidades comerciales normalmente son las siguientes: 90, 120, 140, 240,
360, 700, 800, 1000, 1100, 2400 y 3200 litros®. Igualmente se debe predefinir la
densidad media de los residuos en el interior del contenedor. Valores tipicos entre
120-300 Kg/m3. El nimero de contenedores requeridos para la pre-recogida se
calcula con la siguiente expresion?’:

Prd
p-V

Contenedores =

Donde Prd representa la produccion de disefio de los sistemas de pre-
recogida en Kg/dia; p, la densidad de los residuos en el interior del contenedor en
Kg/m3;y V, la capacidad del contenedor seleccionado en m3.

Para el disefio de la recogida es necesario predefinir el tipo de camién a
utilizar. Especificaciones técnicas como la capacidad de la caja y el grado de
compactacion de los residuos, son muy importantes para determinar la duracién del
itinerario de la recogida. Las caracteristicas técnicas generales de los camiones
recolectores compactadores de carga trasera son las siguientes: capacidad de la

% Contenur, Catélogo de Productos: Contenedores, Madrid, Espafia, 2007.
%7 Pineda, S. (1998)



caja entre 6.1 m3 (8 yd3) y 18.3 m3 (24 yd3), y la densidad de compactacion del
CRC oscila entre 450- 750 Kg/m3%,

Para calcular el numero de prestacion de RSU atendidos por un camién
(CRC):

Ve-pe
V-p

Puntos/CRC =

Donde Vc y V representan la capacidad del CRC y del contenedor en m3; y
pc y p, la densidad de los residuos depositados en el interior del CRC y el
contenedor, en Kg/m3.

Siguiendo este procedimiento podemos conocer el numero de
contenedores llenos que un camion de basuras puede recoger hasta llenar su caja.
Este calculo se pretendia realizar con el objetivo de establecer una célula que
utilizariamos para calcular el numero de desplazamientos que el camion de
basuras, una vez lleno, realizaria al punto de disposicion final. La célula que se
establecié fue la del barrio tipo de Valencia que hemos identificado, el barrio de
Exposicid, o en su defecto, un municipio de similares caracteristicas como se puede
observar en la muestra elaborada posteriormente de municipios con una poblacién
comprendida entre 6 000 y 7 500 habitantes de la Comunidad Valenciana. Este
planteamiento se descarto ya que en el coste utilizado estaba incluido el transporte
a vertedero. Se optd por esto ya que no conocemos el punto de disposicion final de
los municipios.

Por otro lado, el célculo de los tiempos es muy importante. De hecho en
esta investigacion vamos a tenerlo en cuenta para el célculo del coste del transporte
del camién a los desarrollos urbanos diseminados por el territorio. Estos tiempos
son los siguientes:

e Tiempo de toma de los contenedores: es el tiempo requerido para cargar un
contenedor. Depende principalmente de la colocacion del contenedor y la
habilidad del conductor. Valores tipicos para contenedores de carga lateral
entre 65-70 segundos. Para contenedores de cuatro ruedas y carga manual
trasera el tiempo oscila entre 35-37 segundos®.

e Tiempo de transporte entre puntos de presentacion: es el tiempo requerido
para desplazarse entre los puntos de presentacién de RSU. Depende

% |ndustrias Bfalo LTDA Catélogo de Productos: Compactadores de Basura, Bogota D.C.,
Colombia, 2007.

% Grupo de Ingenieria Ambiental UC-GIA, Disefio de Programas de Gestion de los Residuos Sdlidos
en Cantabria, Convenio de colaboracién entre la Universidad de Cantabria y la Diputacion Regional
de Cantabria, Santander, Espafia, 1998.



fundamentalmente de la distancia entre puntos, la localizacion de los
contenedores, el horario y el disefio de la via. En términos generales la
velocidad media de transporte entre puntos aumenta a medida que la
distancia también lo hace. Por ejemplo, para una ciudad espafiola de
250 000 habitantes se desarrollaron dos expresiones para estimar el tiempo
de transporte (segundos) entre puntos de presentacion. La primera
corresponde a lugares sin congestion vial y facil acceso a los puntos de
recogida (T=3.7+0.168*X); por el contrario, la segunda expresion
desarrollada corresponde a lugares con congestion vial y dificil acceso a los
puntos de presentacion (T=9.9+0.197*X). Estas expresiones dependen
unicamente de la distancia media (X en metros) entre puntos de
presentacion de RSU100,

e Tiempo de transporte de ida y vuelta al sitio de disposicion final: es el
tiempo comprendido desde el llenado del CRC en el Ultimo punto de
presentacion, y el transporte al sitio de disposicion final incluyendo su
regreso al primer punto de recoleccion. Depende fundamentalmente del
horario y el disefio de la via.

e Tiempo de descarga en el interior del sitio de disposicion final: es el tiempo
comprendido desde la llegada del vehiculo al sitio de disposicion final hasta
su salida. Su estimaciéon es funcion del tipo de superficie del area de
disposicion, facilidades de maniobrabilidad del vehiculo, tamafio del
vehiculo, procesos de pesaje y el tiempo gastado en la compactacion?0t,

e Tiempo muerto: es la suma de tiempos de viaje desde el garaje hasta la
ruta de recoleccion al comenzar el dia de trabajo; tiempos de viaje desde el
sitio de disposicién final al sitio de estacionamiento de los vehiculos de
recoleccion al terminar el dia; tiempos inherentes a la cuadrilla, como
almuerzos, fatigas que afectan la eficiencia del recolector, despacho de
vehiculos, accidentes, etc. Valores tipicos entre 5-10%102,

El tiempo total del itinerario de la recogida por CRC en horas se calcula con
la siguiente expresion:

T.itinerario = (n x Ttoma + (n -1) x Tpuntos + Ttransporte +
Tdescarga) x (1+ Tmuerto)

1% Grupo de Ingenieria Ambiental UC-GIA, Disefio de Programas de Gestion de los Residuos
Sélidos en Cantabria, Convenio de colaboracion entre la Universidad de Cantabria y la Diputacion
Regional de Cantabria, Santander, Espafia, 1998.

1% Ministerio de Desarrollo Economico, Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable y
Saneamiento Basico, Colombia, 2000.

102 Tejero I, Suérez J., Jacome A. y Temprano J. (2001) Introduccién a la Ingenieria Sanitaria y
Ambiental, Santander, Universidad de Cantabria-Universidade da Coruiia, Espafia, pp.T4/1-T6/13.



Donde n representa el numero de puntos de presentacion de RSU
atendidos por CRC; Ttoma, Tpuntos, Ttransporte y Tdescarga, representan los
tiempos de toma de los contenedores, de transporte entre puntos de presentacion,
de transporte de ida y vuelta al sitio de disposicién final, y de descarga en el interior
del relleno sanitario, en horas, respectivamente; y Tmuerto representa el tiempo
muerto en tanto por uno.

El calculo del término fijo que multiplica a la distancia puede calcularse a
partir del tiempo o de la distancia. El ejercicio se ha realizado sobre el barrio tipo de
la ciudad de Valencia, el barrio de Exposicié. Para los calculos del término fijo,
podemos conocer la distancia que recorre el camion de basuras para efectuar el
servicio. Esta distancia se puede estimar dividiendo la superficie del barrio entre el
numero de contenedores. Este area de cobertura de cada contenedor puede ser un
cuadrado. De esta manera, calculando la longitud del lado del cuadrado sabemos
que esta distancia es la que separa cada contenedor. Si lo multiplicamos por el
numero de contenedores que tiene el barrio, conocemos la distancia estimada
recorrida por el camién de basuras.

El coste por kildmetro se podria calcular directamente dividiendo el coste
total del servicio calculado por la distancia estimada. Como el término fijo que
estamos calculando es el correspondiente a la distancia que realiza el camién de
basuras a los distintos asentamientos urbanos dispersos, se ha considerado que
este coste puede proporcionarnos un resultado equivocado. Esto es porque el
trayecto realizado por el camion a las urbanizaciones alejadas del nucleo urbano se
efectla sin paradas, mientras que el coste por kildmetro que calculamos se estima
con las paradas para la recogida de cada contenedor.

Por lo que hemos explicado, es preferible adoptar el coste por tiempo del
servicio sobre el ejercicio practico del barrio de Exposicié. Los tiempos se han
calculado mediante la formula explicada anteriormente y se han estimado los
tiempos correspondientes al tiempo de transporte al punto de disposicion final y el
tiempo de descarga en dicho lugar. Estos tiempos varian para cada municipio. Para
un calculo mas exhaustivo, en el que podamos tener acceso a esta informacién,
resultaria interesante tenerlo presente. En este trabajo, estos tiempos se han
estimado.

El tiempo estimado en realizar el itinerario se expresa en horas. Para el
calculo del termino fijo que multiplique a la distancia en la formula disefiada, el coste
del servicio por hora se multiplica por una velocidad. El camion de basuras realizara
el itinerario a diferentes velocidades en funcién de varias variables como puede ser
el volumen de residuos que ya haya recogido o el estado de conservacion de la
carretera asi como el trafico en cada momento. La velocidad media de recorrido que
vamos a estimar es 80 km/h. En definitiva, el disefio de la formula se completa con



Contrastando el
modelo

la incorporacién del término fijo que multiplica la distancia del itinerario calculado en
cada caso.

Una vez que hemos realizado todos célculos necesarios para alcanzar el
objetivo de este Trabajo Final de Master, hemos considerado interesante probar la
utilidad de esta formula con alguno de los municipios de nuestro territorio. Este
ejercicio es importante porque la formula disefiada en este trabajo, esta ideada para
servir de utilidad en la toma de decisiones y advertir de los costes que supone la
prestacion de este servicio en urbanizaciones alejadas de los centros urbanos.

Los datos relativos a los municipios que hemos elegido para comprobar la
utilidad de la formula disefiada en este trabajo, han sido obtenidos de las mismas
fuentes de informacién. Es decir, mientras antes intentabamos encontrar municipios
que no tuviesen que prestar el servicio de recogida de residuos solidos urbano a
desarrollos urbanos diseminados, en esta ocasion vamos a localizar algun
municipio en el que podamos poner en practica la formula.

Los pueblos elegidos para este ejercicio, deberan cumplir también varios
requisitos. Cuando hemos analizado los municipios de la Comunidad Valenciana
para la obtencion de la muestra con la que realizar el ajuste mediante regresion
lineal multiple se ha observado que existen varios tipos de desarrollos urbanos
dispersos. La provincia de Alicante es la que cuenta con mayor grado de dispersion
siendo la provincia de Valencia la que menos. En muchos de estos casos, las
urbanizaciones no se han desarrollado en bloque, es decir, se ha realizado la
urbanizacion de las calles y se han vendido sus parcelas, mientras que en otros
casos se han construido promociones enteras de viviendas unifamiliares. El uso del
suelo en ambos casos es el mismo, pero la densidad edificatoria de algunas
urbanizaciones en las que el porcentaje de adquisicion de las parcelas es bajo,
desciende.

Es por esta razon, por la que la formula disefiada se centra en aquellas
urbanizaciones que se encuentran edificadas en su mayoria. Ademas, que con el
paso del tiempo las urbanizaciones estan consolidadas y la prestacion del servicio
de recogida de residuos sdlidos urbanos se hace manera regular. Con lo cual,
algunas de las urbanizaciones que se han quedado a medio construir, dificultan los
calculos del coste del servicio y presentan un desfase que esperemos se solucione
con el tiempo y la recuperacion econdmica, o con la recalificacion o reclasificacion
de estos suelos. Por lo tanto, cuando se aplique la formula con el objetivo de
calcular los costes del servicio hay que tener en cuenta el grado de ocupacion del
suelo en las diferentes urbanizaciones que encontramos en nuestro territorio.



Como a lo largo del presente trabajo final de Master se ha ido exponiendo,
el objetivo de todos los calculos que se van a desarrollar en este capitulo es el de
elaborar una formula o una herramienta que nos permita calcular a partir de
distintas variables conocidas relativas a cada municipio, el coste del servicio de
recogida no selectiva de residuos. En este sentido es importante resaltar que no
solo es importante en este trabajo conocer qué influye en el coste de la prestacién
del servicio, sino de qué manera influye la existencia de desarrollos urbanos
diseminados.

Los trabajos realizados sobre este tema que se han consultado se
centraron en el estudio de algunos efectos de la privatizacion de este servicio sobre
las tasas y el presupuesto publico’03 y también se analizan los factores que influyen
en la privatizacion de los servicios de residuos solidos'04. Lo primero que se
determina es que en la dispersion, la prestacion de este servicio no se beneficia de

1% Bel (2002)
104 Bel y Miralles (2003)



las econdmicas de escala'® mientras que por otro lado se encuentran
deseconomias de escala con la densidad de poblacion en el coste0,

En otro estudio, se toma como variable explicada el coste total del servicio,
y considera como variables explicativas la cantidad de residuos generada, un indice
salarial del sector, la forma de produccion (privada o publica), la estructura del
mercado (competitivo 0 monopolistico), la frecuencia de la recogida, la cantidad de
residuos por habitante, la densidad de poblacion y la variabilidad de las condiciones
climaticas. Los resultados empiricos muestran la existencia de economias de escala
positivas en los municipios de menor poblacion, no se encuentra evidencia de
economias de densidad, y la frecuencia de recogida y los indicadores de salarios
influyen positivamente sobre los costes'?7.

Otros estudios concluyen que el aumento de la frecuencia de recogida hace
crecer los costes y la proximidad de las instalaciones de vertido los reduce. Los
factores de tipo climatico no muestran generalmente un efecto significativo sobre los
costes. Por ultimo, en este contexto del analisis multivariante de la estructura de
costes, el mercado estrictamente privado aparece asociado con mayores costes. Y,
por lo que se refiere al efecto de la forma de produccion (publica o privada), los
resultados muestran ambigliedad. El efecto esperado de la densidad también es
ambiguo. Por una parte, un mayor grado de concentracion de la poblacién ofrece la
posibilidad de recoger mayor cantidad de residuos en cada parada para la recogida.
Por otra parte, en la recogida y transporte de los residuos predomina el caracter de
la actividad de transporte. Por tanto, se hace dificil predecir el efecto de la densidad
de poblacién sobre los gastos municipales’8.

En este trabajo final de Master se va a tener en cuenta también el coste que
supone el desplazamiento del camidén de basuras a los distintos asentamientos
urbanos dispersos en el territorio ademas de las variables que mejor
comportamiento experimenten ante las correlaciones realizadas. De esta manera,
determinaremos si el coste del transporte entre los distintos nucleos es
significativamente importante sobre el coste final del servicio.

1% Hirsch (1965)

1% Kitchen (1976)

197 Stevens (1978)
1% Germa Bel (2006).



Estudio de las
densidades
edificatorias

Es cierto que el objeto del trabajo es obtener una herramienta que nos
permita conocer el coste del servicio de recogida de residuos sdlidos urbanos
conociendo las caracteristicas urbanas del municipio, asi como los output e input
del servicio en cada municipio. En caso de que éste cuente en su término municipal
con desarrollos urbanos dispersos es interesante disponer de una férmula que nos
ayude a conocer, tanto en casos conocidos como en futuros desarrollos
urbanisticos, cdmo influye la distancia a la que estos desarrollos se encuentran del
nucleo urbano en el coste del servicio.

La mejor comprension del territorio pasa por conocer las diferentes
densidades edificatorias que encontramos en €l. Lo que pretendemos, es identificar
diferentes densidades, media, alta y baja, para conocer las caracteristicas del
servicio de recogida de residuos en las distintas tipologias.

Lo primero que hemos estudiado es la prestacion de este servicio en un
entorno compacto. Para conocer las caracteristicas de compacidad normales de la
Comunidad Valenciana hemos recurrido al estudio de la ciudad de Valencia, que
presenta unos niveles de compacidad importantes y que no cuenta con desarrollos
de baja densidad.

Para obtener la densidad media edificatoria de la ciudad de Valencia
debemos conocer el suelo urbano de la ciudad y el numero de viviendas.

En esta figura, se representa
el suelo urbano con los colores
amarillo y naranja, mientras que las
zonas de color verde estan ocupadas
por otros usos distintos al residencial,
dotacional o terciario. Como podemos
observar, la poblacion de la ciudad se
concentra en el nucleo urbano
principal ya que el suelo urbano
disperso que se encuentra en el
término municipal no representa una
cifra importante. Por esta razén, a la
ciudad de Valencia se la considera
como un buen ejemplo de ciudad
compacta y urbanismo mediterraneo.

Por otro lado, se ha obtenido
el nimero de viviendas segun el banco
de datos estadisticos municipales del
Ayuntamiento de Valencia.




Pues bien, segun la informacién obtenida del SIOSE 2011 el suelo urbano
clasificado como dotacional, terciario y residencial es de 4 353.07 ha y el nimero de
viviendas que obtenemos del Ayuntamiento de Valencia del censo realizado en el
afio 2011 es de 408 271viv. La densidad media edificatoria de Valencia con estos
datos es de 93.79 viv/ha.

Con esta densidad media edificatoria hemos querido identificar que barrios
de la ciudad cuentan con una densidad similar para realizar un estudio mas
exhaustivo tanto de las caracteristicas urbanas como las relativas al servicio de
recogida de basuras, conociendo cuantos puntos de recogida y contenedores hay
en un barrio medio de la ciudad.

Para la eleccion de este barrio, se han estudiado los 19 distritos de la

ciudad de Valencia. A continuacion se resume en una tabla los datos obtenidos de
la web del Ayuntamiento de Valencia.

Superficie Viviendas Densidad

Distritos Habitantes (ha) (viv)  (viv/ha)
Ciutat Vella 26.373 169,00 19.472 115,22
I'Eixample 42.840 173,30 25.148 145,11
Extramurs 49.001 197,20 27.683 140,38
Campanar 36.807 531,90 18.466 34,72

La Saidia 47.617 194,40 24.054 123,73

El Pla del Real 30.858 169,30 15.550 91,85
Olivereta 48.632 200,90 23.770 118,32

Patraix 57.395 289,10 26.305 90,99

Jesus 52.395 298,50 24.947 83,57

Cuatro Carreres 73.132 1.132,60 35.054 30,95
Poblats Maritims 58.539 396,80 29.773 75,03
Camins del Grau 64.746 236,70 31.668 133,79
Algiros 37.849 297,80 20.451 68,67
Benimaclet 29.046 164,30 15.322 93,26
Rascanya 52.644 262,70 23.791 90,56
Benicalap 44,881 222,10 21.239 95,63
Pobles del Nord 6.480 1.519,60 3.376 2,22
Pobles de I'Oest 14.189 200,40 6.944 34,65
Pobles del Sud 20.567 3.226,10 15.258 4,73

En esta tabla observamos que algunos distritos cuentan con una densidad
muy baja. Esto es debido a que los datos se han obtenido teniendo en cuenta la
totalidad de la superficie del término municipal de Valencia. Por esta razon, se ha



decidido obtener la densidad edificatoria de la manera antes descrita ya que de esta
manera, la densidad resultante seria del orden de 40 viv/ha.

Tras observar las caracteristicas de cada uno de los barrios, hemos
considerado que el distrito que cuenta con una densidad media edificatoria
representativa de Valencia es El Pla del Real. Este distrito cuenta con una densidad
de 91.85 viv/ha similar al calculado de toda la ciudad de Valencia, 93.79 viv/ha.

Estos distritos se dividen en barrios. En el caso del distrito de El Pla del

Real, existen cuatro barrios diferentes, Ciutat Universitaria, Exposicio, Mestalla,
Jaume Roig0.

Superficie Viviendas Densidad

Barrios Habitantes (ha) (viv)  (viv/ha)
Exposicio 6.634 38,20 3.259 85,31
Mestalla 14.878 84,40 7.841 92,90
Jaume Roig 6.621 19,10 2.986 156,34
Ciutat Universitaria 2.725 27,70 1.464 52,85
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El barrio elegido para realizar el estudio ha sido el de Exposici6. Como
podemos observar en la tabla anterior las densidades edificatorias mas similares a
la media de la ciudad de Valencia corresponden a los barrios de Exposicio y
Mestalla. En el barrio elegido se realiza el conteo de contenedores para conocer la
ratio de habitantes por contenedor de residuos sélidos urbanos de recogida no
selectiva. A pesar de que las densidades edificatorias son muy similares,
observamos que el barrio de Mestalla es demasiado extenso para la realizacion de
nuestros célculos.

109http://www.valencia.es/ayuntamiento/z’estadistica.nsf/fDocMapaImagen'?ReadForm&codimg=Barri006N&idCoI
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El conteo de contenedores de recogida de residuos se ha realizado
visualmente, es decir, se ha hecho un croquis del barrio similar al plano del barrio
que se adjunta en este trabajo obtenido en la pagina web del Ayuntamiento de
Valencia. En este croquis se situan las calles y plazas de este barrio que esta
delimitado por Blasco Ibafez al Norte, al Este por la Calle General Elio y el Antiguo
Cauce del Rio Turia, al Sur por la Calle Amadeo de Saboya y al Oeste por la
Avenida de Suecia y la Calle Naturalista Rafael Cisternas.

En el barrio de Exposici6 se han contado 79 contenedores. Si bien es cierto
que la mayoria de los contenedores son similares, con una capacidad de 1100
litros, existen en este barrio también contenedores de 800 litros.

La ratio obtenida con estos datos por lo tanto es de 83.97 hab/cont.
Teniendo en cuenta que la ratio establecido a nivel estatal y regional se sitia en 75
hab/cont, podemos decir que el barrio de Exposicio de la ciudad de Valencia no
cumple el minimo. Cuando estudiemos las siguientes morfologias conoceremos si
la ratio normalmente se cumple o cdmo debemos interpretar este resultado. A
continuacién analizaremos un barrio de Valencia que represente una densidad
edificatoria alta.

Como observamos en la tabla de los distintos distritos de Valencia, el

distrito de I'Eixample es el que cuenta con una densidad edificatoria mas elevada,
145,11 viv/ha. En este caso, este distrito se divide en tres barrios.

Superficie Viviendas Densidad

Barrios Habitantes (ha) (viv)  (viv/ha)
Russafa 24.359 87.80 14.382 163.80
El Pla de Remei 6.788 38.70 4.19%4 108.37
Gran Via 11.693 46.90 6.572 140.13
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Vamos a elegir el barrio de Gran Via porque su densidad edificatoria,
140.13 viv/ha, es similar a la densidad media del distrito, 145.11 viv/ha. Ademas, la
delimitacion de este barrio por cuatro grandes vias, al Este con la Calle Jacinto
Benavente, al Norte con la Gran Via Marqués de Turia, al Sur con la Calle Peris y
Valero y con Reino de Valencia al Oeste, hacen que la poblacién a la que dan
cobertura los contenedores se encuentre dentro de este area.

Para conocer el nimero de contenedores destinados a la recogida no
selectiva de residuos solidos urbanos se ha repetido el mismo procedimiento que en
el caso anterior. Se ha elaborado un croquis del barrio, similar al facilitado por el
Ayuntamiento de Valencia, para dibujar sobre €l la localizacion de los contenedores
y puntos de recogida.

En el barrio de Gran Via se han contado 110 contenedores. En este caso la
mayoria de los contenedores cuentan con una capacidad de 1100 litros, lo habitual
en la ciudad de Valencia. La ratio obtenida con estos datos por lo tanto es de 106.3
hab/cont. En esta ocasion, tampoco se cumple la ratio fijada en 75 hab/cont.

Por Ultimo, hemos identificado una de las urbanizaciones que podemos
encontrar en la provincia de Valencia para conocer cuél es la densidad normal de
este tipo de desarrollos urbanos. También conoceremos cual es la ratio de
habitantes por contenedores en estos desarrollos.

Para llevar a cabo este estudio, tenemos que tener en cuenta que no
podremos acceder a la informacion tan rapidamente como en los casos anteriores
ya que al ser barrios de Valencia, contamos con mas informacion que la que
podemos encontrar de cualquier urbanizacion de baja densidad de los entornos de
Valencia.

El desarrollo urbano de baja densidad elegida ha sido la Urbanizacion
Bonanza que se encuentra en el término municipal de Naquera.




Se ha optado por esta urbanizacion porque tiene unos limites bien definidos
y asi resulta mas facil medir la superficie urbana y el numero de viviendas.
Debemos dejar claro en este punto de la investigacion que nos centraremos en el
estudio de urbanizaciones de este tipo para el calculo del coste de la dispersion,
tomando esta urbanizacion como ejemplo. En este caso, el numero de
contenedores se va a contar mediante Google Earth. Se ha realizado el mismo
proceso que en los casos anteriores. Hemos dibujado un croquis de la urbanizacion
en el que hemos ido sefalando los puntos donde se encuentran los contenedores
de la recogida no selectiva.

Los resultados que hemos obtenido a través del proceso que hemos
seguido han sido que la urbanizacion cuenta con una superficie de 34,2131 ha
segun la informacion aportada por el SIOSE. EI numero de viviendas con las que
cuenta esta urbanizacion es de 316, mientras que los contenedores que se han
contado dentro de sus limites ha sido de 46 que pertenecen a la recogida no
selectiva.

Ya que no conocemos los habitantes de esta urbanizacion, vamos a realizar
una estimacion. En las viviendas de la provincia de Valencia hay aproximadamente
2 personas de media.

En este caso, la Urbanizacion Bonanza de Naquera contaria con 632
habitantes. Si han contabilizado 46 contenedores, la ratio de habitantes por
contenedores es de 13,64.

Concluimos que las ratios de habitantes por contenedores que hemos
analizado son muy diferentes entre si. La ratio que mas se acerca a lo que la ley
establece en la tipologia media. Si bien es cierto que los datos son los que son,
debemos tener en cuenta que hay varios modelos de contenedores con distintas
capacidades. Esta ratio puede que no se cumpla en referencia al niumero de
contenedores pero si al volumen con el que cuenta cada habitante para depositar
sus residuos. Es diferente que en las calles se utilicen contenedores de 800 litros,
como ocurre en la mayoria de los municipios de menor entidad que Valencia y en
los desarrollos urbanos dispersos, a utilizar contenedores de 1100 litros, un 27%
mas de capacidad, como ocurre en la ciudad de Valencia.



Estudio de las
caracteristicas
del servicio

Acceso ala
informacion
municipal

Para la elaboracion de este trabajo final de Master es fundamental disponer
de la informacién econdmica relativa al servicio de recogida no selectiva de
residuos. Ademas de los datos relativos a gastos e ingresos del servicio es
fundamental que los Ayuntamientos cuenten con la informacion urbanistica de los
distintos asentamientos urbanos con los que cuenta el término municipal. También
la informacién sobre los datos fisicos de prestacién de cada uno de los servicios de
limpieza, destacando en nuestro caso el relativo al servicio de recogida y
tratamiento de residuos sélidos urbanos. Esto es, tanto los output (toneladas
recogidas) como los inputs utilizados (contenedores, vehiculos y personal).

En este sentido, debemos tener en cuenta que el dato econdmico relativo al
servicio presenta algunas restricciones que limitan el alcance del estudio. En primer
lugar, diferenciar los datos del servicio entre viviendas y locales comerciales e
industriales es una tarea imposible. Damos por hecho, que la mayoria de los
ayuntamientos no es capaz de realizar una estimacion desglosada de las toneladas
y los costes. También, aunque no suponga en muchos casos una diferencia
importante, no se desglosan los costes entre el servicio de recogida y tratamiento
de residuos del de la limpieza viaria.

Uno de las caracteristicas a tener en cuenta es la dificultad para
descomponer el coste global del servicio. Una gestion adecuada requiere, al menos,
conocer las principales partidas que conforman ese coste global e identificar qué
volumen de recursos se destina a la recogida y cuales al tratamiento.

Teniendo esto en cuenta, se ha consultado la informacién relativa al
servicio de recogida en los sitios web de algunos ayuntamientos de la provincia de
Valencia. El Unico dato del que se dispone en los sitios web municipales es la tasa
de basuras. A pesar de que la tasa de basuras debe estar relacionada con los
costes del servicio directamente sin ser insuficiente y sin generar beneficio para la
administracién, esto en realidad no es asi como veremos a continuacion.

Ya que el dato relativo al servicio de recogida de basuras al que teniamos
acceso era el de la tasa de basuras, podiamos suponer que éste era el precio real
del servicio que soportan los vecinos. Ante esta suposicion, se nos presentaban
varios problemas. La tasa de basuras se cobra por vivienda tanto si genera residuos
como si no, ademas, en muchos municipios se cobran varias tasas de basuras en
funcion de la superficie y otras caracteristicas de cada vivienda. Positivamente, la
tasa se divide en las diferentes actividades que tienen lugar en un municipio.

El documento utilizado para los célculos realizados ha sido la “Encuesta de
Infraestructura y Equipamientos Locales”, EIEL. La recopilacién de la informacién
necesaria para su elaboracion corresponde al Ministerio de Hacienda vy
Administraciones Publicas. Analizan el coste de los equipamientos y servicios
municipales.



Uno de estos servicios es la recogida de basuras. Este documento aporta
datos sobre el coste que supone a cada Ayuntamiento su recogida, tratamiento y
transporte asi como los ingresos que esta entidad recibe del cobro de la tasa de
basura. También nos aporta informacién sobre los datos de residuos producidos en
cada municipio y del numero de contenedores destinados tanto a la recogida
selectiva como a la no selectiva. Este trabajo se realiza en municipios con una
poblacién inferiora 50 000 habitantes.

Por ofra parte, segin el Sistema de Informacion Econdémica Local,
SIELOCAL, marco en el que se integra la EIEL:

El Anteproyecto de Ley de Racionalizacion y Sostenibilidad de la
Administracion Local, que modifica la Ley 7/1985, de 2 de abril, Reguladora de las
Bases de Régimen Local, establece que las Diputaciones Provinciales o entidades
equivalentes podran coordinar determinados servicios minimos obligatorios de los
municipios de menos de 20.000 habitantes, mediante su prestacion por la
Diputacién o la implantacion de formulas de gestion compartida a través de
consorcios, mancomunidades u otras formulas, a menos que el municipio justifique
que puede prestar estos servicios con un coste efectivo menor que el de aquéllas.
Ademas, podran asistir a los municipios en las facultades de gestion de la
recaudacion tributaria, la gestion financiera, la Administracion electronica y la
contratacion centralizada.

La nueva redaccion del articulo 26 de la Ley 7/1985 requladora de las
Bases de Régimen Local, establece que:

«1. Los Municipios deberan prestar, en todo caso, los servicios siguientes:

a. En todos los Municipios: alumbrado publico, cementerio, recogida de
residuos, limpieza viaria, abastecimiento domiciliario de agua potable,
alcantarillado, acceso a los nucleos de poblacion y pavimentacion de las
vias publicas.

b. En los Municipios con poblacion superior a 5.000 habitantes, ademas:
parque publico, biblioteca publica, mercado y tratamiento de residuos.

¢. En los Municipios con poblacion superior a 20.000 habitantes, ademas:
proteccion civil, evaluacion e informacion de situaciones de necesidad
social y la atencion inmediata a personas en situacion o riesgo de exclusion
social, prevencion y extincion de incendios e instalaciones deportivas de
uso publico.

d. En los Municipios con poblacion superior a 50.000 habitantes, ademas:
transporte colectivo urbano de viajeros y medio ambiente urbano."



2. En los municipios con poblacion inferior a 20.000 habitantes sera la Diputacion
provincial o entidad equivalente la que coordinara la prestacion de los siguientes
servicios:

D

Recogida y tratamiento de residuos.

Abastecimiento de agua potable a domicilio y evacuacion y tratamiento de
aguas residuales.

Limpieza viaria.

Acceso a los nticleos de poblacion.

Pavimentacion de vias urbanas.

Alumbrado publico.

T

™o Q0

3. La asistencia de las Diputaciones o entidades equivalentes a los Municipios,
prevista en el articulo 36, se dirigira preferentemente al establecimiento y adecuada
prestacion de los servicios minimos.»

Entendemos que este documento nos va a servir de gran utilidad en este
trabajo. A pesar de que los municipios de mas de 50 000 habitantes no se
encuentran recogidos en este documento, la cantidad de municipios de este tamafio
no es importante. Esto es asi porque se supone que estos municipios tienen la
capacidad suficiente para realizar la estimacion del coste y facilitar esta informacion
a todos aquellos vecinos que quieran acceder a ella.

Si analizamos los datos que se recogen en este informe, podemos darnos
cuenta que no son muchos los municipios que aportan la informacién relativa a este
servicio. En los cuadros siguientes se resume los datos de las tres provincias de la
Comunidad Valenciana.

Alicante / Alacant

Ingreso medio por habitante : 53,62 €/hab. Residuos anuales por habitante : 134,57 Kg/hab.
Gasto medio por habitante : 82,62 €/hab. NUmero de habitantes por contenedor : 164,42 hab.
Numero de municipios con gastos : 62 NUmero de municipios con ingresos : 109

NUmero de municipios con datos de ingreso y gasto : 60

Castellon / Castello

Ingreso medio por habitante : 59,47 €/hab. Residuos anuales por habitante : 187,32 Kg/hab.
Gasto medio por habitante : 81,09 €/hab. Numero de habitantes por contenedor : 179,23 hab.
Numero de municipios con gastos : 27 Numero de municipios con ingresos : 77

Numero de municipios con datos de ingreso y gasto : 24

Valencia / Valéncia

Ingreso medio por habitante : 34,71 €/hab. Residuos anuales por habitante : 296,62 Kg/hab.
Gasto medio por habitante : 47,67 €/hab. Numero de habitantes por contenedor : 59,60 hab.
Numero de municipios con gastos : 128 Numero de municipios con ingresos : 159

NUmero de municipios con datos de ingreso y gasto : 106




Anadlisis de la
prestacion del
servicio de recogida

Se puede decir, que la EIEL puede ser una herramienta muy valiosa para
diferentes estudios que pretendan mejorar los servicios prestados por las
administraciones publicas siempre y cuando éstas faciliten la informacion
correspondiente a estos servicios. En la época de restricciones economicas
presupuestarias, es fundamental racionalizar los recursos con los que cuenta la
administracion y para ello es necesario mayor transparencia e interés por parte de
los ayuntamientos.

En este documento, solo 190 de los 542 ayuntamientos con los que cuenta
la Comunidad Valenciana han facilitado los datos relativos a ingresos y gastos, esto
es un 35%. En cuanto a los municipios que aportan solo la informacion
correspondiente a los gastos, encontramos que son 217 los que facilitan este dato
mientras que son 345 los municipios que aportan la informacion relativa a los
ingresos que perciben por la prestacion del servicio de recogida.

Se concluye, que si bien el 60% aporta el dato de ingresos, solamente el
35% lo hace también de los gastos. En nuestro caso, el dato que vamos a utilizar
es el relativo al coste del servicio.

En este punto del trabajo, se ha considerado interesante recoger los
resultados del analisis realizado por el Tribunal de Cuentas en el afio 2011. En este
estudio, el servicio de recogida de residuos sélidos urbanos se delimita a efectos de
los andlisis realizados a la retirada y transporte periédicos de basuras y residuos
solidos procedentes de viviendas o establecimientos destinados a actividades
econdmicas, excluyendo su posterior eliminacion y tratamiento.

El andlisis ha consistido en enviar 581 cuestionarios de los cuales se
recibieron 531 en plazo con los que se ha trabajado. Estos cuestionarios contenian
informacidn relativa al servicio de recogida de residuos sélidos urbanos, aunque no
todos contaban con la totalidad de los datos.

. Gestion  Concesion/ Mancomunidad/ Entidad
Tramo de poblacién . . . .
directa Concierto Consorcio supramunicipal
Entre 1y 1000 h. 15 9 59 18
Entre 1 001y 5000 h. 12 23 49 16
Entre 5001y 20 000 h. 15 46 30 10
TOTAL 14 22 49 16

Como podemos observar en el cuadro resultante del porcentaje de
ayuntamientos que eligio alguna de las formas de prestacion del servicio de
recogida de residuos solidos urbanos, para cada uno de los tramos de poblacién, la
mitad de los ayuntamientos, el 49% realizd el servicio de recogida a través de
mancomunidades o consorcios. Se observa, que a medida que el tamafio del



municipio aumenta, este porcentaje disminuye ya que en la franja de poblacion
entre 5001 y 20 000 h. optaron en su mayoria por la contratacion del servicio.

En cuanto a los costes de prestacion y financiacion se obtuvieron los costes
de prestacion del 76% de las entidades que realizaron la encuesta. El coste para el
ayuntamiento en los casos de concesidn o concierto de la prestacion lo facilitaron el
85%, el 67% de las que la prestacion se realizé por entidades mancomunidades o
consorcios, y el 68% de las que se llevd a cabo por entidades supramunicipales.

Tramos de Gestion Concesion/ Mancomunidad/ Entidad
. . . . . Total
poblacién directa  Concierto Consorcio Supramunicipal
1-1000 h. 48,19 53,65 55,72 51,90 53,59
1001 -5000 h. 40,60 55,39 40,92 48,28 45,86
5001-20000 h. 37,54 52,33 41,35 62,18 46,97
TOTAL 42,55 53,90 47,17 50,82 48,76

Los datos presentados en la tabla recogen el promedio de coste por
habitante del servicio de recogida. Se desprende que los datos presentados son
muy homogéneos, tanto por tramo de poblacion como por forma de gestién, con un
ligero aumento respecto de los costes medios en los ayuntamientos de menor
poblacion.

Por otro lado, se analizaron los indicadores relativos a toneladas recogidas
al afo, numero de contenedores por cada 100 habitantes, niumero de puntos de
reciclaje en relacion con los puntos de recogida y periodicidad en la recogida. En el
cuadro siguiente se muestran los valores medios del coste por tonelada para cada
una de las formas de gestion de la prestacion y tramo de poblacion.

Tramo de Gestion Concesion/ Mancomunidad/ Entidad
. . . . . Total
poblacién directa  Concierto Consorcio supramunicipal
1-1000 h. 125,58 181,82 169,82 213,89 169,75
1001-5000h. 110,18 149,36 128,38 145,85 135,10
5001-20000h. 115,553 122,50 90,44 145,24 113,79
TOTAL 117,51 140,02 142,35 174,30 141,91

Los mayores costes se dieron en los municipios de menor poblacion
independientemente de la forma de gestién. No obstante, y para todos los tramos,
la forma mas cara de gestion del servicio fue la prestacion por entidad
supramunicipal, y la mas barata la gestion directa por el ayuntamiento.

En cuanto a la ratio de contenedores por cada 100 habitantes, segun la
tabla que se expone a continuacion el valor medio para la totalidad de



ayuntamientos es de 8, con un ligero incremento en los municipios de menor

poblacion.
Tramo de Gestion Concesion/ Mancomunidad/ Entidad
ol . . . . Total
poblacion directa  Concierto Consorcio supramunicipal
1-1000 h. 12 19 17 27 18
1001 -5 000 h. 13 22 17 26 20
5001 -20000 h. 16 20 31 26 23
TOTAL 14 21 19 26 20

Otro de los analisis que se ha realizado ha sido el correspondiente al
calculo sobre la periodicidad del servicio en dias, obteniéndose un valor de esta
ratio de 2,38 dias de promedio. Como observamos en la tabla, el mayor intervalo de
dias se produjo en los municipios mas pequefios, sin que se hayan observado
diferencias significativas en funcion de la forma de prestacion.

Tramo de Gestion Concesion/ Mancomunidad/ Entidad
. . . . .. Total
poblacion directa  Concierto Consorcio supramunicipal
1-1000 h. 2,91 2,50 3,85 3,82 3,58
1001 -5 000 h. 1,56 1,79 1,72 1,50 1,69
5001-20000h. 1,09 1,29 1,53 1,39 1,33
TOTAL 2,06 1,70 2,74 2,55 2,38

El promedio de horas semanales del personal dedicado a la prestacion de
este servicio ha sido otro de los output que se han analizado por parte del Tribunal
de cuentas del Estado espafiol.

Tramo de Gestion Concesion/ Mancomunidad/ Entidad
ol . . . . Total
poblacion directa  Concierto Consorcio supramunicipal
1-1000 h. 12,67 8,05 4,68 1,75 6,57
1001 -5000 h. 32,98 23,62 14,10 15,62 20,40
5001-20000h. 29,96 34,21 29,66 30,07 31,57
TOTAL 26,04 27,29 14,75 13,52 20,31

El numero medio de horas fue proporcional al tramo de poblacion, es decir,
menor en los ayuntamientos mas pequefios. Atendiendo a la forma de gestion fue
superior el niumero de horas de dedicacion en la gestion directa y en la realizada a
través de empresas contratadas, que, sin embargo, fueron las formas de prestacién
que tenian un menor coste para el ayuntamiento.



Por ultimo se exponen en este trabajo final de Master, los cuadros
resumenes por comunidades autéonomas de los indicadores que se han ido
analizando por rangos de poblacion y en funcién de la forma de prestacién del

servicio.

. Coste Contenedores Puntos de Intervalo en
Comunidad . s ,
Auténoma medio/Tn / .100 reciclaje/contened dias fie

(€) habitantes ores recogida
Andalucia 107,76 5 23 1,33
Aragon 134,24 7 25 2,10
Canarias 85,25 6 6 1,99
Cantabria 136,84 10 7 4,37
Castillay Leén 131,03 10 12 3,36
Castilla-La Mancha 157,10 10 14 411
Catalufia 211,74 7 25 217
Com. Valenciana 117,68 5 27 1,48
Extremadura 91,70 6 12 1,39
Galicia 123,86 15 11 2,69
Islas Baleares 259,74 3 11 2,03
La Rioja 123,94 7 9 3,45
Madrid 118,66 5 26 1,12
Navarra 96,56 14 36 1,87
Pais Vasco 151,29 5 30 2,09
Asturias 140,86 16 4 3,27
Regidn de Murcia 111,50 5 20 1,07
TOTAL 141,91 8 20 2,38

En general, se observa que las Comunidades Auténomas cuyos municipios
tuvieron mayor coste medio por habitante de prestacion del servicio son también las
que presentan mayores costes por tonelada recogida. Sin embargo, se observa que
en otras Comunidades a pesar de que tengan unos costes de prestacion por
habitante préximos al promedio, al ponerlos en relaciéon con las toneladas de
residuos recogidos mostraron una eficiencia baja en la prestacion.

En la siguiente tabla se detalla el coste de prestacion y tasa por habitante
por comunidad autdnoma. El importe de la tasa no deberia ser superior al del coste
de la prestacion del servicio, puesto que asi lo determina la Ley 13/1989 de Tasas y
Precios Publicos y aunque los valores presentados para las distintas Comunidades
Autdnomas no permiten realizar esta comparacion en tanto son valores medios de
los datos de los municipios de cada una de la Comunidades, los datos indican unos
valores medios de la tasa muy similares a los del coste.



Coste medio de

Comunidades Autonoma . . Tasa/habitante
prestacion por habitante

Andalucia 39,32 31,67
Aragon 41,57 32,45
Canarias 44,32 31,28
Cantabria 57,32 37,53
Castillay Leén 41,33 42,09
Castilla-la Mancha 47,68 39,70
Catalufia 69,13 82,37
Com. Valenciana 45,87 53,38
Extremadura 36,03 34,58
Galicia 40,23 35,24
Islas Baleares 79,21 94,76
La Rioja 59,42 53,39
Madrid 44,71 25,39
Navarra 51,95 54,56
Pais Vasco 53,36 49,97
Asturias 53,69 40,06
Region de Murcia 58,53 53,17
TOTAL 48,76 47,48




Obtencion de la

La primera de las aproximaciones para la obtenciéon de la muestra, se

muestra centré en encontrar municipios que contasen con caracteristicas similares a los del
barrio de Exposicié de la ciudad de Valencia. El criterio que hemos seguido en esta
tabla es encontrar municipios con una poblacion entre 6 000 y 7 500 habitantes y
que no cuenten con diseminados urbanos. Estos municipios de la Comunidad

Valenciana son:

Habitantes Densidad
Municipio (2013) Gastos (€) Diseminado  (viv/ha)
Banyeres de Mariola 7.157 134.165,61 Si -
Bigastro 6.730 417.934,81 Si
Callosa d’En Sarria 7.371 391.265,60 Si
Cox 7.135 313.642,61 Si
Dolores 7.314 443.553,83 Si
Finestrat 7.095 631.747,87 Si
Gata de Gorgos 6.270 481.161,02 Si
Xixona 7.366 690.346,20 Si
Ondara 6.613 98.377,19 Si
San Miguel de Salinas 7.012 718.878,71 Si
Almenara 6.149 177.596,64 Si
Moncofa 6.501 672.316,56 Si
Albaida 6.078 266.096,71 Si -
Almassera 7.285 142.643,09 No 96,6624
Beniganim 6.232 331.860,76 Si -
Canet d'En Berenguer 6.009 356.262,79 No 59,8168
Guadassuar 6.013 58.239,00 Si
Xeraco 6.251 503.346,22 Si
Montserrat 7.301 221.826,09 Si
Museros 6.292 132.452,87 Si
Naquera 6.051 595.044,04 Si
Pobla de Farnals, la 7.483 83.511,46 No 86,9758
Rocafort 6.841 215.185,55 Si
Turis 6.678 393.943,20 Si
Villanueva de Castellon 7.458 73.767,75 Si
San Antonio de Benagéber 7.332 591.343,36 Si

Se observa que la mayoria de ellos cuenta con desarrollos urbanos
diseminados. De los tres municipios, dos de ellos se encuentran en la franja litoral.
En el caso de Canet, la densidad edificatoria es baja ya que cuenta con viviendas
unifamiliares en su franja litoral, similar al caso de Pobla de Farnals salvo que en



este caso, su franja litoral esta ocupada por edificaciones en altura. Concluimos no
incorporar municipios costeros en nuestra muestra.

Puesto que de los municipios con los que queriamos realizar la primera
aproximacion al coste del servicio solo uno nos ha dado un resultado de similares
caracteristicas, consideramos que debemos ampliar la busqueda a todos los
municipios de la Comunidad Valenciana. De esta manera, la poblacion supone una
variable mas para el calculo del coste.

Después de analizar los datos de entre 100 y 150 municipios de la
Comunidad Valenciana, seleccionando a los municipios por el nimero de habitantes
y por su localizacién geogréfica en la provincia a la que pertenecen, se elaboré una
tabla con los datos de los municipios que no contaban con diseminado en sus

términos municipales.

Suelo
Habitantes Gastos urbano Viviendas Densidad
Municipio (2013) (€) (ha) (viv)  (viviha)
Albalat de la Ribera 40,7986 -
Albuixech 31,7078 -
Alcasser 9.520 189.764,69 76,1680 5.188 68,1126
Alfara del Patriarca 38,3299 -
Algemesi 28.000  911.165,38 149,3950 14.088 94,3003
Almassera 7.285 142.643,09 36,0846 3.488 96,6617
Almoines 2.305 95.546,62 24,6704 1.227 49,7357
Benetusser 14.709  266.703,85 54,4278 7.076 130,0071
Bonrepds i Mirambell 20,6872
Castell6 de Rugat 36,2267
Catarroja 27.654 70.245,59 112,5716 13.191 117,1788
Faura 32,9155
Massamagrell 15.628  225.767,80 122,9594 8.049 65,4606
Massanassa 8.888 293.461,66 50,2441 4.420 87,9705
Meliana 10.661 121.937,45 66,5823 5.398 81,0726
Paiporta 24,787  900.419,96 115,6660 11.399 98,5510
Pobla del Duc, la 40,3118
Polinya de Xuquer 32,0617
Sedavi 10.201 349.824,88 43,4660 4.671 107,4633
Silla 18.834  797.019,91 105,4215 9.209 87,3541
Sollana 53,2929
Tavernes Blanques 9.296  303.136,39 42,7509 4.481 104,8165



Como podemos observar en los datos recogidos en esta tabla, como el
criterio que hemos seguido en este caso ha sido que los municipios no cuenten con
diseminado, muchos de estos municipios que cuentan con menos poblacidn, no
facilitan la informacion del coste de la prestacion del servicio de recogida de
residuos.

Puesto que 12 de los municipios de esta tabla nos sirven, vamos a
continuar con la busqueda. Esta vez, vamos a tener en cuenta aquellos municipios
de los que tenemos el dato del coste de la recogida por habitante y vamos a
identificar si en su término municipal se encuentran desarrollos urbanos
diseminados a partir de los datos facilitados por el SIOSE 2011 como hemos hecho
en los dos procedimientos anteriores.

En esta tercera aproximacion, vamos a tener en cuenta también el tipo de
gestion de este servicio. Como hemos visto en el analisis anterior, el servicio puede
estar prestado directamente por el ayuntamiento, gestion publica del servicio o de
forma indirecta a través de alguna de las figuras que existen para la gestion de la
recogida de basura y otros servicios como las mancomunidades o los consorcios.

Habitantes Suelo Viviendas Densidad

Municipios (2011) urbano (ha) (viv)  (viv/ha)
Alcasser 9.439 76,17 5.188 68,11
Algemesi 28.293 149,40 14.088 94,30
Almassera 7.250 36.09 3.488 96,66
Almoines 2.435 24,67 1.227 49,74
Almussafes 8.408 49,44 4428 89,56
Benetusser 15.290 54,43 7.076 130,01
Beniparrell 1.993 17,99 935 51,98
Catarroja 27.330 112,57 13.191 117,18
Massalavés 1.649 23,32 900 38,60
Massamagrell 15.491 122,96 8.049 65,46
Massanassa 9.022 50,24 4.420 87,97
Meliana 10.601 66,58 5.398 81,07

Paiporta 24.298 115,67 11.399 98,55

Sedavi 10.092 43,67 4.671 107,46

Segorbe 9.089 86,26 5.945 68,92

Silla 19.231 105,41 9.209 87,35

Tavernes Blanques 9.305 42,75 4.481 104,8
Vilavella, la 3.272 30,52 1.747 57,24

Xirivella 30.405 90,21 14.294 158,4



Finalmente, estos han sido los municipios de los que conocemos todos los
datos relativos al servicio de recogida de basuras, pero aun nos queda seleccionar
aquellos municipios que prestan el servicio mediante gestion directa. A continuacion
se expresa en otra tabla que contiene el tipo de gestion de cada municipio que se
conoce a través del sitio web del Ministerio de Hacienda y Administraciones
Publicas que cuenta con la informacion relativa a la EIEL.

Coste por Residuos

habitante =~ Conten por
Municipios (€/hab) edores  habitante Gestion
Alcasser 20,10 78 264,74 Municipal
Algemesi 32,20 56 271,47 Mancomunado
Almassera 19,67 103 298,99 Municipal
Almoines 39,24 64 339,15 Municipal
Almussafes 26,03 185 298,68 Municipal
Benetusser 17,44 243 265,86 Mancomunado
Beniparrell 56,61 54 887,50 Municipal
Catarroja 2,57 232 313,20 Municipal
Massalavés 21,06 27 289,25 Municipal
Massamagrell 14,57 254 320,70 Mancomunado
Massanassa 32,53 136 362,90 Municipal
Meliana 11,50 93 312,24 Municipal
Paiporta 37,06 253 293,66 Municipal
Sedavi 34,66 73 316,99 Municipal
Segorbe 25,96 66 287,10 Otros
Silla 41,48 280 321,24 Municipal
Tavernes Blanques 32,58 139 340,48 Municipal
Vilavella, la 30,93 17 280,20 Municipal
Xirivella 63,13 449 283,64 Municipal

En esta tabla se recogen los 19 municipios (17 municipios de la provincia
de Valencia y 2 de la provincia de Castellén) que finalmente hemos localizado en la
geografia de la Comunidad Valenciana que no cuentan con desarrollos urbanos
diseminados.

Como podemos observar, los datos obtenidos de la EIEL en algunos casos
como el de los municipios de Catarroja y Meliana son muy bajos por lo que no los
vamos a tener en cuenta en la muestra. Por otro lado, como explicdbamos antes, en
este trabajo se van a tener en cuenta aquellos municipios que prestan el servicio de
recogida no selectiva de residuos mediante gestion directa. Por esta razdn, los
municipios de Algemesi, Benetlsser, Massamagrell y Segorbe, no vamos a



incluirlos en la muestra de nuestro trabajo, ya que la prestacion del servicio
mediante gestion indirecta desvirtla los datos relativos al coste por habitante.

A continuacién se detalla en una tabla los datos de los municipios que se
van a tener en cuenta para el analisis del servicio con el fin de obtener un
instrumento que nos ayude a calcular los costes de la prestacion de este servicio en
entornos con distintas caracteristicas urbanas.

Habitantes Suelo Viviendas Densidad
Municipios (2011) urbano (ha) (viv)  (viv/ha)
Alcasser 9.439 76,17 5.188 68,11
Almassera 7.250 36.09 3.488 96,66
Almoines 2.435 24,67 1.227 49,74
Almussafes 8.408 49,44 4428 89,56
Beniparrell 1.993 17,99 935 51,98
Massalavés 1.649 23,32 900 38,60
Massanassa 9.022 50,24 4420 87,97
Paiporta 24.298 115,67 11.399 98,55
Sedavi 10.092 43,67 4.671 107,46
Silla 19.231 105,41 9.209 87,35
Tavernes Blanques 9.305 42,75 4.481 104,8
Vilavella, la 3.272 30,52 1.747 57,24
Xirivella 30.405 90,21 14.294 158,4
Coste por

habitante Conten Residuos
Municipios (€/hab) edores (Tn/hab)  Gestidn
Alcasser 20,10 78 264,74 Municipal
Almassera 19,67 103 298,99 Municipal
Almoines 39,24 64 339,15 Municipal
Almussafes 26,03 185 298,68 Municipal
Beniparrell 56,61 54 887,50 Municipal
Massalavés 21,06 27 289,25 Municipal
Massanassa 32,53 136 362,90 Municipal
Paiporta 37,06 253 293,66 Municipal
Sedavi 34,66 73 316,99 Municipal
Silla 41,48 280 321,24 Municipal
Tavernes Blanques 32,58 139 340,48 Municipal
Vilavella, la 30,93 17 280,20 Municipal
Xirivella 63,13 449 283,64 Municipal



Andilisis de la
muestra

El objetivo de este trabajo final de Master es disefiar una herramienta que
sirva para calcular el coste del servicio de recogida de residuos por habitante en un
Ayuntamiento. Esta formula contempla la posibilidad de incorporar el incremento de
coste que supone la existencia de desarrollos urbanos dispersos en el territorio que
debe cubrir cada Ayuntamiento. Para ello, hasta este momento se ha elaborado una
muestra de municipios que no cuentan en sus términos municipales con desarrollos
urbanos diseminados. Esto se ha hecho asi, para relacionar el coste que
conocemos de cada municipio, con una serie de variables que hemos considerado
que influyen en el coste.

La muestra que hemos realizado, cuenta con 13 municipios con diferentes
caracteristicas en cuanto a poblacion, n° de viviendas, n° de contenedores,
superficie y coste por habitante. En un principio, para el analisis de la muestra,
hemos tomado como variable dependiente:

e Coste por habitante (€/hab)
Y como variables independientes:

e Habitantes (2011)

e Suelo urbano (ha)
e \Viviendas

e N°de contenedores

La herramienta que hemos utilizado para el tratamiento de los datos y
realizar los analisis de regresion multiple lineal ha sido STATGRAPHICS Centurion
X64. Aunque este ha sido el programa que se ha utilizado para el analisis
estadistico de las variables, también se puede realizar en Excel. EI programa
escogido realiza unos analisis mas exhaustivos y completos que Excel pero la hoja
de calculo nos ha servido para conocer correlaciones y significancias mas rapido.

El primer analisis que se ha llevado a cabo, ha sido el de las variables que
se exponen en esta pagina. Ha sido la primera aproximacién para conocer el
comportamiento de estas variables con el coste por habitante del servicio estudiado.
Se han introducido los datos en el programa estadistico y los resultados que hemos
obtenido han sido los siguientes:

Analisis de Varianza

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio

Modelo 1133,59 4 283,396 2,39 0,1371

Residuo 949,355 8 118,669

Total (Corr.) 2082,94 12




R-cuadrada = 54,4224 porciento

R-cuadrado (ajustado para g.l.) = 31,6335 porciento
Error estandar del est. = 10,8935

Error absoluto medio = 6,53056

Estadistico Durbin-Watson = 3,01517 (P=0,9680)

Autocorrelacion de residuos en retraso 1 = -0,544366

Segun el programa estadistico:

La salida muestra los resultados de ajustar un modelo de regresion lineal
multiple para describir la relacion entre COSTE y 4 variables independientes. La
ecuacion del modelo ajustado es:

COSTE = 33,8707 - 0,0229525*VIV - 0,103419*SUP +
0,0914129*CON + 0,0105398*HAB

Puesto que el valor-P en la tabla ANOVA es mayor o igual que 0,05, no
existe una relacion estadisticamente significativa entre las variables con un nivel de
confianza del 95,0%.

El estadistico R-Cuadrada indica que el modelo asi ajustado explica
54,4224% de la variabilidad en COSTE. El estadistico R-Cuadrada ajustada, que es
mas apropiada para comparar modelos con diferente nimero de variables
independientes, es 31,6335%. El error estandar estimado muestra que la desviacién
estandar de los residuos es 10,8935. Este valor puede usarse para construir limites
para nuevas observaciones, seleccionando la opcion de Reportes del menu de
texto. El error absoluto medio (MAE) de 6,53056 es el valor promedio de los
residuos. El estadistico de Durbin-Watson (DW) examina los residuos para
determinar si hay alguna correlacion significativa basada en el orden en el que se
presentan en el archivo de datos. Puesto que el valor-P es mayor que 0,05, no hay
indicacién de una autocorrelacion serial en los residuos con un nivel de confianza
del 95,0%.

Para determinar si el modelo puede simplificarse, note que el valor-P mas
alto de las variables independientes es 0,7427, que corresponde a SUP. Puesto que
el valor-P es mayor o igual que 0,05, ese término no es estadisticamente
significativo con un nivel de confianza del 95,0% o mayor. Consecuentemente,
deberia considerarse eliminar SUP del modelo.



Matriz de Correlacion para las estimaciones de los coeficientes

CONSTANTE VIV SUP  CON HAB

CONSTANTE 1,0000 0,0398 -0,5737  -0,3362 0,0517
VIV 0,0398 1,0000 -0,6429  -0,3470 -0,9802
SUP -0,5737 -0,6429 1,0000 0,5001 0,5167
cON -0,3362 -0,3470 0,5001 1,0000 0,1801
HAB 0,0517 -0,9802 0,5167 0,1801 1,0000
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Como podemos observar, y haciendo un resumen del andlisis extraido por
el programa, los valores significativos que nos aporta es la R2 que este caso es
muy baja, 54,42 cuando para que sea significativo debe ser de mas de 80 y el valor
de P que cuando es mayor de 0,05, en nuestro caso es 0,1371, quiere decir que no
existe una relacion estadisticamente significativa entre las variables.

En la matriz de correlacion, se puede apreciar que las variables, como era
previsible, viviendas y habitantes estdn muy relacionadas. Ante esta circunstancia,
debemos combinar ambas variables o eliminar alguna de ellas.

Tras combinarlas y crear la nueva variable, hab/viv, se realiza el mismo
procedimiento que se ha llevado a cabo con estas variables y el resultado se
resume a continuacion:

Analisis de Varianza

Fuente Suma de Gl  Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio

Modelo 1167,6 3 389,201 3,83 0,0511

Residuo 915,337 9 101,704

Total (Corr.) 2082,94 12




R-cuadrada = 56,0555 porciento

R-cuadrado (ajustado para g.l.) = 41,4074 porciento
Error estandar del est. = 10,0848

Error absoluto medio = 6,55229

Estadistico Durbin-Watson = 2,86327 (P=0,9564)

Autocorrelacion de residuos en retraso 1 = -0,457761

Matriz de Correlacion para las estimaciones de los coeficientes

CONSTANTE HAB/VIV SUP CON

CONSTANTE 1,0000 -0,9943 -0,2011 0,4138
HABVIV -0,9943 1,0000 0,1351 -0,4050
SUP -0,2011 0,1351 1,0000 -0,7575
cON 0,4138 -0,4050 -0,7575 1,0000
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Pues la R2 mejora levemente pero no lo suficiente como para que el ajuste
a la recta sea significativo. Por otro lado, el valor P, ya se acerca mucho mas a
0,05, valor que le otorga mayor confianza al ajuste.

En este punto de la investigacion, debemos volver a analizar toda la
informacidn que hemos tenido en cuenta acerca de los trabajos que anteriormente
han tenido como objeto de estudio el andlisis del servicio de recogida de residuos.
Mientras revisamos la literatura, aparecieron varias variables mas que en este
trabajo no habiamos tenido en cuenta, tales como, las condiciones climatoldgicas,
la frecuencia de prestacion del servicio o la produccién de residuos por habitante.
En la muestra, se habia incorporado los valores de residuos por habitante de todos
los municipios, ya que este dato también era facilitado en el documento de la EIEL,
para un calculo posterior.



En una segunda aproximacion, se va a tener en cuenta, ademas de las
cuatro variables que tuvimos en la primera, otra variable mas, la produccion de
residuos por habitantes en kilogramos. De esta manera las variables
independientes que se incorporaran en la hoja de célculo seran:

e Habitantes (2011). HAB

e Suelo urbano (ha). SUP

e \iviendas. VIV

e N°de contenedores. CON

e Residuos por habitante (kg/hab). RES

Tras introducir estos datos en el programa STATGRAPHICS Centurion los
resultados que nos aporta son:

Analisis de Varianza

Fuente Suma de Gl  Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio

Modelo 1691,33 5 338,266 6,05 0,0177

Residuo 391,611 7 55,9444

Total (Corr.) 2082,94 12

R-cuadrada = 81,1992 porciento
R-cuadrado (ajustado para g.l.) = 67,77 porciento
Error estandar del est. = 7,4796
Error absoluto medio = 4,27757
Estadistico Durbin-Watson = 2,84374 (P=0,9420)

Autocorrelacién de residuos en retraso 1 = -0,44497

En este caso, el andlisis realizado por el programa concluye que:

La salida muestra los resultados de ajustar un modelo de regresion lineal
multiple para describir la relacion entre COSTE y 5 variables independientes. La
ecuacion del modelo ajustado es

COSTE = 12,5367 - 0,0068918*VIV - 0,19288*SUP + 0,0397316*CON
+ 0,00430142*HAB + 0,0488495*RES

Puesto que el valor-P en la tabla ANOVA es menor que 0,05, existe una
relacion estadisticamente significativa entre las variables con un nivel de confianza
del 95,0%.



El estadistico R-Cuadrada indica que el modelo asi ajustado explica
81,1992% de la variabilidad en COSTE. El estadistico R-Cuadrada ajustada, que es
mas apropiada para comparar modelos con diferente nimero de variables
independientes, es 67,77%. El error estandar del estimado muestra que la
desviacion estandar de los residuos es 7,4796. Este valor puede usarse para
construir limites para nuevas observaciones, seleccionando la opcion de Reportes
del menu de texto. El error absoluto medio (MAE) de 4,27757 es el valor promedio
de los residuos. El estadistico de Durbin-Watson (DW) examina los residuos para
determinar si hay alguna correlacion significativa basada en el orden en el que se
presentan en el archivo de datos. Puesto que el valor-P es mayor que 0,05, no hay
indicacion de una autocorrelacién serial en los residuos con un nivel de confianza
del 95,0%.

Matriz de Correlacion para las estimaciones de los coeficientes

CTE VW SUP CON  HAB  RES
CONSTANTE 1,0000 -0,2820 -0,2166 0,0336 0,3117 -0,8185
VIV -0,2820 1,0000 -0,6415 -0,4099 -0,9824 0,3704
SUP -0,2166 -0,6415 1,0000 0,5134 0,5268 -0,1344
cON 0,0336 -0,4099 0,5134 1,0000 0,2558 -0,2684
HAB 0,3117 -0,9824 0,5268 0,2558 1,0000 -0,3468
RES -0,8185 0,3704 -0,1344 -0,2684 -0,3468 1,0000
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Por un lado, el estadistico R-Cuadrada en este caso es de 81,20, un valor
que ya consideramos bueno. Por otro lado, el valor P en este caso es de 0,0177
que por ser ya un valor muy pequefio, y sobre todo, inferior a 0,05 se entiende que
existe una relacion estadisticamente significativa entre las variables. En cuanto al
analisis de correlacion, apreciamos que ocurre lo mismo que en el caso anterior, ya
que las variables de vivienda y poblacién normalmente estan relacionadas entre si,



en este caso 0,9824 sobre 1. Hemos realizado el mismo procedimiento que en la
primera aproximacion, hemos combinado las dos variables en la variable hab/viv,
pero en esta ocasion, el estadistico R-Cuadrada disminuye a 76,085 mientras que
el valor P aumenta ligeramente a 0,0132.

Segun el andlisis del programa, la variable susceptible de ser eliminada es
la variable vivienda. Si realizamos el andlisis sin esta variable, es decir, con las
otras cuatro variables independientes, el analisis resultante es el que se resume a
continuacion:

Analisis de Varianza

Fuente Suma de G/ Cuadrado Razon-F Valor-P

Cuadrados Medio
Modelo 1677,24 4 419,309 8,27 0,0061
Residuo 405,704 8 50,713
Total (Corr.) 2082,94 12

R-cuadrada = 80,5225 porciento

R-cuadrado (ajustado para g.l.) = 70,7838 porciento
Error estandar del est. = 7,12131

Error absoluto medio = 4,30825

Estadistico Durbin-Watson = 2,83906 (P=0,9506)

Autocorrelacidn de residuos en retraso 1 = -0,43302

La ecuacidn del modelo ajustado es:

COSTE = 11,3684 - 0,260768*SUP + 0,0271828*CON
+ 0,00149214*HAB + 0,0517261*RES

Matriz de Correlacion para las estimaciones de los coeficientes

CONSTANTE  SUP cON HAB RES

CONSTANTE 1,0000 -0,5401 -0,0937 0,1937 -0,8012
SUP -0,5401 1,0000 0,3580 -0,7230 0,1449
cON -0,0937 0,3580 1,0000 -0,8636 -0,1375
HAB 0,1937 -0,7230 -0,8636 1,0000 0,0990

RES -0,8012 0,1449 -0,1375 0,0990 1,0000
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Como en los casos anteriores, sintetizamos la informacion aportada por el
programa informatico y vemos que el estadistico R-cuadrada ha disminuido un poco
hasta los 80,52 aunque sigue en un valor aceptable. Por otro lado, el valor P ha
disminuido a la mitad, lo que significa que el actual ajuste de la ecuacion es mas
significativo y aporta mayor confianza en el resultado. Un dato que no hemos tenido
en los analisis anteriores es el estadistico R-cuadrada ajustado, que segun el
programa es el mas apropiado para comparar modelos con diferente nimero de
variables independientes, este valor es 70,7838%, el mas elevado de los obtenidos
hasta el momento.

Por esta razon, no vamos a seguir ajustando la recta, ya que hemos
obtenido unos buenos valores de ajuste con esta ecuacion. Las variables que mejor
se ajustan al modelo que hemos disefiado son:

e Habitantes (2011)

e Suelo urbano (ha)

e N°de contenedores

e Residuos por habitante (kg/hab)



Diseno de la
herramienta

Hemos obtenido la ecuacion para el calculo de los costes del servicio de
recogida no selectiva de residuos en un municipio sin desarrollos urbanos
dispersos. Para su obtencion, se han realizado aproximaciones hasta encontrar la
ecuacion que mejores condiciones de ajuste presentaba. Pero para conocer el
incremento del coste que supone la prestacion de este servicio en entornos de
dispersién urbana, debemos incorporar a la formula otra variable, la distancia a la
que se encuentran los desarrollos del nucleo que presta los servicios.

Para conocer el término por el que multiplicar la distancia, hemos realizado
los célculos sobre lo que hemos considerado el barrio medio de la ciudad de
Valencia por su densidad edificatoria. Como contamos con todos los datos del
barrio de Exposicio, salvo la produccién de residuos por habitante, vamos a aplicar
en este barrio la formula que hemos obtenido del calculo del coste. La produccion
de residuos se va a calcular mediante una media de los datos que se conocen de
los municipios de la muestra.

La produccion media que resulta de nuestra muestra es de 302,22 kg/hab,
similar a la que se recoge en el documento de la EIEL que es de 296,62 kg/hab
para la provincia de Valencia. Si recordamos los datos relativos al resto de
variables, como la superficie del barrio, 38,20 ha, una poblacién de 6 634 habitantes
y 79 contenedores, ya estamos en disposicion de conocer que coste le corresponde
a la recogida en este barrio.

Con toda esta informacién, vamos a realizar el calculo del término que
multiplica a la distancia a la que se sita la dispersion urbana de cada nucleo
principal o conocido un itinerario. Empezaremos calculando el coste para el barrio
de Exposicio, después el numero de contenedores que caben en un solo camion y
finalizaremos con el tiempo que empefia un camion en recoger todos los
contenedores de este barrio de la ciudad de Valencia.

Segun la ecuacion que hemos desarrollado, el coste por habitante para el
barrio de Exposicié es:

11,3684 11,3684

sup -0,260768 38,20 - 9,9613
con 0,0271828 79 2,1474
hab 0,00149214 6.634 9,8989
res 0,0517261 302,22 15,6327

29,086022  €/hab



Para el dimensionamiento de contenedores:

o Capacidad comercial de los contenedores (V): 800 litros.

e Densidad de los residuos depositados en el contenedor (p): 150 kg/m3.

o (Capacidad de la caja del camion (Vc): 15 m3.

e Densidad de los residuos depositados en la caja del camién (pc): 600
kg/m3.

Si el camion tiene una capacidad total de 15* 600 = 9 000 kg de residuos y
se estan generando diariamente en el barrio de Exposicié, (302,22/365) * 6 634 =
5 492,95 kg, el camion puede realizar la recogida de todo el barrio sin tener que ir al
punto de disposicion final.

En un principio, se dimensionaria el nimero de camiones que harian falta
para cubrir el servicio en funcion de la densidad edificatoria y el numero de
contenedores. Pero, el dato facilitado por la EIEL contiene el coste de la recogida,
transporte y tratamiento de los residuos. En este sentido, la férmula no va a
contemplar como una variable afiadida, el numero de viajes que el camion efectua
al punto de disposicion final al venir incorporado en el coste. Ademas, tampoco
vamos a disgregar el dato del coste del servicio en funcion de si el municipio envia
sus residuos a un vertedero o si por el contrario lo hace a un centro de tratamiento
de residuos.

Por ultimo, para el calculo del tiempo que el camidén emplea para realizar el
servicio de recogida de RSU en el barrio de Exposicié se va utilizar la formula
anterior.

e Tiempo de toma de los contenedores: 70 segundos

e Tiempo de transporte entre puntos de prestacion. En este caso
necesitamos la distancia media a la que se encuentran los contenedores en
este barrio. Para ello, vamos a dividir la superficie total del barrio entre el
numero de contenedores. Esta sera la superficie a la que da cobertura un
contenedor y la raiz cuadrada de ésta, sera el lado del cuadrado que es la
distancia media entre puntos de recogida. Por tanto, 38,20/79 = 0,48354 ha.
Si calculamos la raiz cuadrada en m2, obtendremos el lado del cuadrado,
raiz (4 835,44) = 69,5373 m. Este tiempo es de 3,7 + 0,168%69,5373 =
15,3823 segundos.

e Tiempo de ida y vuelta al sitio de disposicion final: 3 600 segundos
(estimado)

e Tiempo de descarga en el sitio de disposicién final: 600 segundos
(estimado)



En definitiva, el tiempo del itinerario es de:
(79*70 + (79 - 1)*15,38 + 3600 + 1 200)*(1 + 0,10) = 12 682,60 segundos

Aproximadamente 3 horas y media en realizar el itinerario. El término que
vamos a incorporar a la férmula para calcular el incremento de coste por el
transporte del camion a los desarrollos urbanos dispersos se obtendra dividiendo el
coste por habitante del servicio por el tiempo. Se establece la hipotesis de que el
coste del servicio es igual en todas las situaciones posibles. Esto quiere decir que
se estima el coste por hora tanto si el camién de basuras esta realizando la
recogida, si esta desplazandose de un punto de recogida a otro o si esta
transportando la carga al punto de disposicion final, una vez ha finalizado la
recogida o se ha llenado la caja del camién. También hemos supuesto que la
frecuencia de recogida en todos los casos es diaria.

Teniendo esto presente, el término que multiplicara a la distancia sera
29,086022/3,5 * 365 = 0,02277 €/hab - h.

La variable que vamos a incorporar en la ecuacion consistira en calcular la
distancia a la que se encuentran los desarrollos urbanos diseminados y aplicarle
una velocidad media de 80 km/h ya que la ida que se realiza en estado de carga se
realizard mas rapido que la vuelta con la caja vacia. En este sentido, ya que vamos
a suponer una velocidad constante en el trayecto entre asentamiento urbanos, la
podemos incorporar en el término. De esta manera, el término sera 0,02277/80 =
0,0002846 €/hab — km. Si ahora multiplicamos los dias de afio ya que suponemos la

frecuencia diaria, el termino sera 0,0002846 * 365 = 0,710388 €/hab — km. En
este caso, solo hace falta introducir en la ecuacién la distancia recorrida en km.

La distancia que se obtiene no se mide entre centros de desarrollos
urbanos sino desde los bordes y sobre itinerarios que coincidan con las vias de
comunicacion previsibles de ser utilizadas para el transporte.

COSTE = 11,3684 - 0,260768*SUP + 0,0271828*CON +
0,00149214*HAB + 0,0517261*RES + 0,10388*DIS



Contrastacion de
la herramienta

El objetivo del presente trabajo final de Master ya lo hemos alcanzado.
Hemos disefiado una herramienta en la que si introducimos el nimero de viviendas
de cada asentamiento urbano, junto con la poblacion, la produccion de residuos por
habitante y el nimero de contenedores obtenemos el coste por habitante del
servicio. Ademas, hemos calculado el coste por habitante y hora que supone que el
camion tenga que desplazarse para prestar el servicio de recogida no selectiva de
residuos en un punto mas alejado del nucleo urbano principal.

En este punto del trabajo, queremos saber si los calculos que hemos
obtenido hasta ahora y el analisis relacionado para su obtencion han sido los
correctos y tienen utilidad. El propésito de este trabajo es proporcionar una
herramienta a las Administraciones publicas para la mejor gestion del servicio de
recogida no selectiva de residuos. Con un mayor conocimiento de las
caracteristicas individuales de cada municipio se puede realizar estudios mas
completos y detallados y con un grado de ajuste mayor.

En este trabajo, se ha tenido en cuenta la informacion que publica
periodicamente el Ministerio de Hacienda y Administraciones Publicas. En un primer
momento, el coste del servicio iba a ser calculado a partir de las tasas de basuras.
Los ingresos derivados de la tasa de basuras que abonan los propietarios de las
viviendas, en principio no deben ser superiores a los costes que este servicio
genera. Por esta razon, si suponiamos esto, la tasa de basuras estaba directamente
relacionada con el coste del servicio. Mientras se realizaba la busqueda de
diferentes datos necesarios para la investigacion, se encontr6 este documento y es
el que ha sido utilizado para la realizacion de toda la investigacion.

La EIEL deberia recoger la informacion de mas municipios de entidad
menor. Por otro lado, seria interesante que proporcionara informacién acerca de
aquellos municipios que superen los 50 000 habitantes. Si bien esto se enmarca en
el sistema de informacion econdmica local (Sielocal), por el volumen de dinero que
se mueve en los ayuntamientos mas grandes puede parecer mas interesante que
sean estos los que proporcionen mayor transparencia y faciliten en sus sitios web la
informacién relativa a los costes de todos los servicios municipales sin la necesidad
de obtener el dato a partir de las partidas presupuestarias.

Dicho esto, a continuacién se han elegido varios municipios pertenecientes
a la Comunidad Valenciana para testar que el resultado que se obtiene al incorporar
las variables de municipios con dispersion urbana coincide con los que se aportan
por la EIEL. Los municipios han sido elegido segun el criterio de poder identificar
facilmente los distintos asentamientos urbanos, es decir, que estos se encuentren
correctamente delimitados en el territorio, que tengan bordes conocidos, ya que
existen muchas viviendas dispersas que no cuentan con servicio de recogida de
basuras. En este sentido:



Figura 5.24. Tratamiento de datos
de ocupacién del suelo en el
término municipal de Alberic.

SIOSE 2011.

Figura 5.25. Asentamientos
urbanos de Alberic segin el visor
IBERPIX. Trazado del itinerario del

servicio

El primer municipio elegido ha sido uno de la provincia de Valencia, Alberic:
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Tabla 5.9. Datos
correspondientes al
municipio de Alberic y sus
diseminados urbanos.

Suelo
Habitantes @ urbano Conten Residuos
(2012) (ha) edores (kg/hab)
Alberic 10 385 87,7171 54 279,94
Urb. San Cristobal 634 284,1647 27 319,19
Urb. Monte Jucar 225 41,7876 3 240,00
Urb. El Vedat 34 11,7798 2 278,45

Ademéas de esta informacion que pertenece a todos los asentamientos
urbanos del municipio de Alberic, es necesario conocer el recorrido que el camion
de la basura recorre para cubrir el servicio. Esta longitud en un caso real podria
obtenerse directamente si las personas encargadas del servicio facilitasen este dato
a la administracion o a la empresa concesionaria. En nuestro caso vamos a estimar
la distancia trazando una linea recta entre los distintos asentamientos urbanos que
ha de cubrir el camino de basuras. La longitud que recorre el camion en este caso

es de 10,91 km.



11,3684 11,3684

sup -0,260768 425,4492 - 110,943
con 0,0271828 86 2,3377
hab 0,00149214 11278 16,8268
res 0,0517261 299,08 15,4702
dis 0,10388 10,91 1,1333

- 63,8071 €/hab

De esta primera comprobacién, podemos sacar varias conclusiones. Es

l6gico pensar que es imposible que si es una formula de célculo del coste del
servicio pueda dar negativo. Para ello, es necesario que analicemos lo que hemos
podido hacer mal en el disefio de la formula y disefiar de nuevo la ecuacién sin los
errores que cometimos en el planeamiento inicial. En este punto, las conclusiones
que hemos obtenido son las siguientes:

La superficie actua siempre de forma negativa. Si analizamos las
aproximaciones que hemos realizado hasta la eleccion de la ecuacion
definitiva, observamos que tanto la superficie como el nimero de viviendas
restan coste al servicio. En este sentido, los casos en los que tengamos
desarrollos urbanos con muy baja densidad edificatoria, esta superficie
actuara de forma negativa por lo que no nos lo podemos permitir.

El término constante solo se suma una vez. Podriamos interpretar que hay
que aplicar la formula una vez por cada desarrollo urbano con los que
cuenta el término municipal. La formula es Unica para cada término
municipal, en este sentido las diferentes variables se van sustituyendo y
multiplicando por sus términos constantes.

Los residuos por habitantes deben sustituirse por el volumen total de
residuos generados. Este dato aporta la media de generacion de residuos
de todos los vecinos, pero el coste del servicio depende del volumen total
de residuos que tiene que recoger al afo.

Previsiblemente es mejor calcular el coste total del servicio. Parece logico

pensar que todas la variables que se meten, si no nos ratios por habitantes,
van a distorsionar el resultado final.

A continuacién, teniendo esto en cuenta, vamos a redisefiar la férmula.



Rediseno de la

Teniendo en cuenta todas las conclusiones obtenidas del disefio inicial de

herramienta la formula objeto de este trabajo final de Master, partimos de ellas para la
elaboracion de la herramienta que nos ayude a alcanzar nuestro objetivo.

En este sentido, vamos a considerar como variable dependiente el coste
total del servicio. Las variables independientes seran similares a las consideradas
en los célculos anteriores. Se ha considerado oportuno realizar una primera
aproximacion con A continuacion resumimos las variables independientes:

e Habitantes (2011)
e Suelo urbano (ha)
e N°de contenedores
e Residuos (kg)

e Viviendas (viv)

Por otra parte, la muestra debe recoger los datos relativos a las variables
que se van a tener en cuenta para el disefio de la formula. En el nuevo disefio de la
formula, se ha considerado necesario introducir como una nueva variable la
densidad edificatoria ya que es fundamental para ver cémo influyen los desarrollos
de baja densidad en el coste del servicio. Independientemente de esto, la primera
aproximacion que vamos a realizar sera introduciendo las variables antes expuestas
con el fin de analizar sus correlaciones dentro de la formula resultante y
combinarlas o eliminandolas en funcion del criterio de correlacion. En definitiva, la
muestra que utilizaremos para el nuevo disefio de la formula sera:

Habitantes Suelo Viviendas  Conten

Municipios (2011) urbano (ha) (viv) edores
Alcasser 9.439 76,17 5.188 78
Almassera 7.250 36.09 3.488 103
Almoines 2.435 24,67 1.227 64
Almussafes 8.408 49,44 4.428 185
Beniparrell 1.993 17,99 935 54
Massalavés 1.649 23,32 900 27
Massanassa 9.022 50,24 4420 136
Paiporta 24.298 115,67 11.399 253

Sedavi 10.092 43,67 4.671 73

Silla 19.231 105,41 9.209 280

Tavernes Blanques 9.305 42,75 4.481 139
Vilavella, la 3.272 30,52 1.747 17

Xirivella 30.405 90,21 14.294 449



Densidad Residuos

Municipios Coste (€)  (viv/sup) (Tn)  Gestion
Alcasser 189 764,69 68,1126 347715 Municipal
Almassera 142 643,09 96,6617 2 869,15 Municipal
Almoines 95 546,62 49,7357 1106,30 Municipal
Almussafes 218 879,47 89,5604 3310,85 Municipal
Beniparrell 112 999,48 51,9808 2179,70 Municipal
Massalavés 34 455,40 38,6001 724,00 Municipal
Massanassa 293 461,66 87,9705 4 448 41 Municipal
Paiporta 900 419,96 98,5510 9371,39 Municipal

Sedavi 349 824,88 107,4633 4 075,28 Municipal

Silla 797 019,91 87,3541 7 928,29 Municipal

Tavernes Blanques 303 136,39 104,8165 4 129,64 Municipal
Vilavella, la 102 702,97 57,2412 2 447,30 Municipal
Xirivella 1920 496,52 158,4525 10 855,58 Municipal

Si introducimos los datos relativos a las nuevas variables, en nuestra

primera aproximacion, el andlisis resultante es el siguiente:

Analisis de Varianza

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razén-F Valor-P
Cuadrados Medio

Modelo 3,15278E12 5 6,30557E11 35,18 0,0001

Residuo 1,25474E11 7 1,79248E10

Total (Corr.) 3,27826E12 12

R-cuadrada = 96,1725 porciento

R-cuadrado (ajustado para g.l.) = 93,4386 porciento
Error estandar del est. = 133884,

Error absoluto medio = 92971,5

Estadistico Durbin-Watson = 2,69635 (P=0,9124)

Autocorrelacién de residuos en retraso 1 = -0,414799

La ecuacion del modelo ajustado es:

COSTE =-18 022,7 + 92,2087*VIV - 9 190,82*SUP +
23,5612*HAB + 833,016*CON + 22,6953*"RES



Matriz de Correlacion para las estimaciones de los coeficientes

CTE SUP CON VIV HAB RES

CONSTANTE 1,0000 -0,1953 -0,1709 -0,2340 0,3871 -0,5474

SUP -0,1953 1,0000 0,5256 -0,7164 -0,6355 -0,4335
CON -0,1709 0,5256 1,0000 -0,3910 -0,2591 -0,1922
VIV -0,2340 -0,7164 -0,3910 1,0000 -0,9665 0,4807
HAB 0,3871 -0,6355 -0,2591 -0,9665 1,0000 -0,6468
RES -0,5474 0,4807 -0,1922 0,4807 0,6468 1,0000
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El estadistico R-Cuadrada indica que el modelo asi ajustado explica
96,1725% de la variabilidad en coste. El estadistico R-Cuadrada ajustada, que es
mas apropiada para comparar modelos con diferente numero de variables
independientes, es 93,4386%. El error estandar del estimado muestra que la
desviacion estandar de los residuos es 133884,. El error absoluto medio (MAE) de
92971,5 es el valor promedio de los residuos.

Si analizamos los resultados obtenidos del programa, observamos que el
estadistico R-cuadrada es el mas cercano al 100% que hemos obtenido hasta el
momento, incluso el R-cuadrado ajustado alcanza el 93,4386 por ciento. El valor P
es significativamente muy bueno al ser practicamente 0.

Por otro lado, la matriz de correlacion evidencia una relacion directa entre el
numero de habitantes y el de viviendas como antes hemos concluido. Vamos a
combinar la variable vivienda con la variable superficie para obtener la densidad
edificatoria. De esta manera, también evitamos que la variable se encuentre de
manera solitaria en la ecuacion y nos reste valor al coste del servicio.



El nuevo ajuste de la ecuacidén que vamos a realizar consistira en incorporar
la variable viv/sup como una nueva variable que combina dos de las anteriores para
evitar la relacién de las viviendas con los habitantes. El analisis resultante facilitado
por el programa STATGRAPHICS Centurion es el siguiente:

Analisis de Varianza

Fuente Suma de G/ Cuadrado Razén-F Valor-P
Cuadrados Medio

Modelo 3,01086E12 4 7,52715E11 22,52 0,0002

Residuo 2,67398E11 8 3,34248E10

Total (Corr.) 3,27826E12 12

R-cuadrada = 91,8433 porciento

R-cuadrado (ajustado para g.l.) = 87,7649 porciento
Error estandar del est. = 182824,

Error absoluto medio = 127849,

Estadistico Durbin-Watson = 1,72542 (P=0,3389)

Autocorrelacidn de residuos en retraso 1 = -0,0215857

La ecuacion del modelo ajustado es:

COSTE = -198 553, + 1974,2*CON - 21,4806*RES
+ 713,601*VIV/SUP + 35,1997*HAB
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El estadistico R-Cuadrada indica que el modelo asi ajustado explica
91,8433% de la variabilidad en coste. El estadistico R-Cuadrada ajustada, que es
mas apropiada para comparar modelos con diferente numero de variables
independientes, es 87,7649%. El error estandar del estimado muestra que la
desviacion estandar de los residuos es 182824,. El error absoluto medio (MAE) de
127849, es el valor promedio de los residuos.

Matriz de Correlacion para las estimaciones de los coeficientes

CONSTANTE CON RES VIVISUP  HAB

CONSTANTE 1,0000 0,1197 -0,5098 -0,8302 0,5248
CON 0,1197 1,0000 0,0212 -0,2187 0,3574
RES -0,5098 0,0212 1,0000 0,1466 -0,9102

VIVISUP 0,8302 -0,2187 0,1466 1,0000 -0,2465
HAB 0,5248 0,3574 -0,9102 -0,2465 1,0000

Como se observa en la matriz de correlacion, la variable habitante estd muy
relacionada con la variable residuos. Evidentemente, un mayor numero de
habitantes genera mayor cantidad de residuos. En el siguiente ajuste que vamos a
realizar vamos a suprimir la variable habitante. Nuestro objetivo es generar una
formula en la que todos los términos actuen de manera positiva permitiendo
unicamente que sea el término constante el que pueda ser negativo.

Analisis de Varianza

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio

Modelo 2,9885E12 3 9,96168E11 30,94 0,0000

Residuo 2,89753E11 9 3,21948E10

Total (Corr.)  3,27826E12 12

R-cuadrada = 91,1614 porciento

R-cuadrado (ajustado para g.l.) = 88,2151 porciento
Error estandar del est. = 179429,

Error absoluto medio = 130563,

Estadistico Durbin-Watson = 1,88155 (P=0,4424)

Autocorrelacidn de residuos en retraso 1 = -0,0961934



La ecuacién del modelo ajustado es:

COSTE = -286 150, + 1314,1*VIV/SUP + 59,3709*RES + 2347,05*CON

Matriz de Correlacion para las estimaciones de los coeficientes

CONSTANTE VIVISUP RES CON

CONSTANTE 1,0000 -0,8495 -0,0911 0,3865
VIVISUP -0,8495 1,0000 0,1938 -0,3390
RES -0,0911 0,1938 1,0000 -0,7865
CON 0,3865 -0,3390 -0,7865 1,0000

El estadistico R-Cuadrada indica que el modelo asi ajustado explica
91,1614% de la variabilidad en coste. El estadistico R-Cuadrada ajustada es
88,2151%. El error estandar del estimado muestra que la desviacion estandar de
los residuos es 179429,. El error absoluto medio (MAE) de 130563, es el valor
promedio de los residuos.
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Podemos observar en la matriz de correlacidn que sigue existiendo una alta
relacion entre el numero de contenedores y la produccidn de residuos. También se
observa la alta correlacion entre el término constante y la variable densidad
edificatoria. Posterior a esta aproximacion se han realizado otras combinaciones y
se ha eliminado alguna variable pero el grado de confianza disminuye y la
correlacion entre otras variables aumenta. Por tanto, consideramos que la ecuacién
resultante es adecuada para alcanzar el objetivo de nuestro trabajo y vamos a
seguir trabajando con ella, a pesar de ser conscientes de que el resultado podria
mejorarse.



La variable dependiente final utilizada es el coste total del servicio. El
indicador coste del servicio por habitante se puede calcular al final dividiendo el
resultado por el numero de habitante para realizar comparaciones. Mientras, las
variables independientes que vamos a tener en cuenta son:

e Residuos (Tn)
e Contenedores
¢ Densidad edificatoria (viv/ha)

El incremento del coste por el desplazamiento del camion a estos
desarrollos urbanos diseminados se calcula como lo hemos hecho anteriormente,
esta vez con la nueva formula. Tomando como referencia el barrio medio de la
ciudad de Valencia.

-286 150 -286 150

Vivisup 1314,1 85,31 112 105,87

Res 59,3709 2 004,92 119 034,50

con 2 347,05 79 185 416,95
130 407,32 €

Si realizamos el mismo procedimiento que antes, el coste por kilometro
recorrido por el camién de basuras resultard de conocer el coste por hora, y
posteriormente aplicandole una velocidad constante de 80 km/h, conocer el coste
por kilémetro.

COSTE/KM = (130 407,32/3,5 * 365) * 365/80 = 465,74 €/km

En definitiva, la ecuacion resultante para alcanzar el objetivo de este trabajo
sera:

COSTE = -286 150, + 1 314,1*VIV/SUP + 59,3709*RES
+ 2 347,05"CON + 465,74*DIS



Contrastacion de
la nueva formula

Volvemos a realizar la misma comprobacion que antes para ver la utilidad
de la herramienta. En esta ocasion, el resultado del analisis es méas favorable y
hemos incorporado la variable densidad edificatoria ya que el objeto del presente
trabajo final de Master es ver como afecta la presencia de desarrollos urbanos
diseminados en la estructura de coste del servicio de recogida de residuos solidos
urbanos.

Vamos a calcular de nuevo el coste del servicio para el caso de Alberic. En
esta ocasion veremos si el coste calculado por la formula disefiada es mas similar al
que nos facilita la EIEL elaborada por el Ministerio de Hacienda y Administraciones
Publicas. Para ello, si obtenemos los datos que nos facilita el documento de la
EIEL, junto con el dato de la densidad edificatoria que hemos obtenido del SIOSE
2011, el coste del servicio en el municipio de Alberic es:

-286 150 -286 150,00
Viv/sup 13141 63,14 82 972,27
Res 59,3709 4784,82 284 079,07
con 2 347,05 104 244 093,20
dis 465,74 10,91 5081,23

330 075,77 €

El coste del servicio que facilita el documento de la EIEL para el municipio
de Alberic es de 428 127,08 €, lo que supone que el resultado que nos aporta esta
formula representa el 77,10%. El indicador coste total por persona del servicio se
podria calcular dividiendo el coste por el nimero de habitantes total. Al no conocer
el dato de poblacién que ha sido utilizado por la EIEL para calcular este indicador es
preferible realizar el ejercicio con el coste total del servicio en vez del coste total por
persona. Como podemos observar en la formula, el coste calculado puede variar de
afo en afo en funcién del volumen de residuos o del nimero de contenedores
(muchos municipios no cumple la normativa de 75 habitantes por contenedor).

Consideramos oportuno hacer el mismo ejercicio con otro municipio. Hemos
elegido el municipio de Godella, en la provincia de Valencia. En este municipio
también podemos identificar los distintos asentamientos urbanos que existen en su
término municipal. Veremos si el coste del servicio resultante en este caso es
similar al que nos facilita el documento de la EIEL introduciendo los datos facilitados
en el mismo. La distancia que introduciremos se calculara como en el caso anterior
y el suelo urbano para calcular la densidad edificatoria se ha obtenido mediante los
datos facilitados por el SIOSE 2011.



Figura 5.26. Tratamiento de
datos de ocupacion de suelo
del municipio de Godella.
SIOSE 2011

Figura 5.27. Asentamientos
urbanos de Godella segun el
visor IBERPIX. Trazado del
itinerario del servicio

Tabla 5.10. Datos
correspondientes al
municipio de Godella y sus
diseminados urbanos

A continuacion se realizan los célculos necesarios para conocer el coste del

servicio para el municipio de Godella.
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Camino de S

Conten Residuos

(2012)  (vivlha) edores (Tn)

Campo Olivar 3.113 8,7586 72 1591,90
Cruz de Gracia 73 0,8259 1 35,60
Loma del Canals 213 4,3650 6 118,10
Godella 9.345 41,7946 132 4 465,30

El trayecto que hemos supuesto que realiza el camion de basura para

efectuar el servicio de recogida es el que se representa en la imagen anterior. Este
recorrido es de 7,3 km. A continuacion realizamos el calculo del coste del servicio
para el municipio de Godella.



-286 150 -286 150,00

Vivisup 13141 55,74 73 252,83
Res 59,3709 6 884,40 408 733,02
con 2 347,05 211 495 228,00
dis 465,74 7,30 3399,90

694 463,31 €

El coste del servicio que facilita el documento de la EIEL para el municipio
de Godella es de 946 191,21 €, lo que supone que el resultado que nos aporta esta
formula representa el 73,40%.

En este punto de la investigacion, debe quedar claro que el coste que
facilita el documento de la EIEL corresponde a toda la partida de recogida de
residuos, es decir, tanto a la recogida no selectiva como a la recogida selectiva,
ademas de la limpieza viaria 0 en su caso, a la limpieza de playas. Asimismo, en el
coste probablemente se incorpore también el coste de recogida de residuos
provenientes de locales comerciales o industrias lo que también aumenta el coste
de la prestacion de este servicio.

Ante la imposibilidad de conocer cual es la cantidad exacta de recursos
econdmicos que se destinan a la recogida no selectiva de residuos solidos urbanos
domésticos, hemos utilizado esta cantidad para realizar todos los céalculos recogidos
en este trabajo final de Master. Las variables que se introducen en la formula
disefiada, corresponden a los output e input del servicio de recogida no selectiva de
residuos solidos urbanos. Lo que nos interesa conocer en este trabajo es la
influencia de la dispersion urbana en el coste que deben asumir las
administraciones locales por el servicio de basuras.



Resumen del
presente TFM

En el presente trabajo final de Master se ha disefiado una formula que sea
de utilidad para los técnicos encargados del disefio y gestion del servicio de
recogida no selectiva de residuos solidos urbanos.

La eleccion de este tema ha sido motivada por un lado, por la creciente
preocupacion de las administraciones locales ante las restricciones
presupuestarias. La situacion econémica del pais obliga a los ayuntamientos a
optimizar los recursos con los que cuenta y en algunos casos a suprimir servicios.
Desafortunadamente, en algunos ayuntamientos la calidad de este tipo de servicios
se ha visto muy afectada, en especial, el que hemos estudiado en este trabajo ha
visto como las frecuencias han disminuido en muchos puntos de la ciudad y que en
ocasiones, la dotacion de contenedores es insuficiente. La falta de un buen servicio
de recogida de residuos en una poblacion es sindnimo de molestias tales como
malos olores y molestias en el paseo de los viandantes.

Por otro lado, la dispersion urbana, o urban spraw/ como se conoce al
fendbmeno en la literatura, es motivo de preocupacion tanto para técnicos
municipales como para urbanistas e investigadores ante sus efectos negativos,
tales como disminucién de tierras agricolas, aumento en la congestion y trafico,
contaminaciéon atmosférica, significativa pérdida de poblacion en las areas



centrales, aumento de la segregacion socio espacial de estratos altos, asi también
un aumento de los tiempos de viaje.

Tras ampliar nuestro conocimiento sobre el fendmeno del urban sprawl,
entender mejor el funcionamiento y caracteristicas del servicio de recogida de
residuos y la influencia de uno en el otro, creemos interesante cuantificar el
incremento del coste que supone la existencia de desarrollos urbanos diseminados
en el territorio.

Primero, hemos realizado un estudio previo de las densidades edificatorias
con el objetivo de caracterizar el territorio y entender mejor las densidades que a lo
largo del trabajo vamos a encontrar. Analizamos los barrios de Gran Via y Exposici6
de la ciudad de Valencia, y la urbanizacién Bonanza de Naquera. Conocimos
distintos ratios de contenedores y densidades edificatorias.

Posteriormente, hemos analizado la informacion a la que tenemos acceso
de los sitios web de los ayuntamientos de la Comunidad Valenciana. En este
sentido, el dato al que mayoritariamente se tiene acceso es la tasa de basuras.
Ademas, a partir de un analisis de las formas de prestacidn del servicio de recogida,
hemos conocido cual es la figura de gestion mas comun en este servicio, asi como
un analisis tanto de la produccion de residuos, la frecuencia de recogida y coste
medio del servicio. Un completo estudio realizado por el Tribunal de Cuentas del
Gobierno de Espafia en municipios con poblacién inferior a 20 000 habitantes.

En un principio, el trabajo utilizaria la tasa de basuras como aproximacion al
coste del servicio. El estudio realizado por el Tribunal de Cuentas espafiol
incorporado en este trabajo muestra como existe un desfase entre los ingresos y los
gastos del servicio. Por este motivo, el dato con el que finalmente hemos trabajado
ha sido el coste proporcionado por la Encuesta de Equipamientos e Infraestructuras
Locales, EIEL.

La EIEL es el instrumento basico de analisis y valoracion de las
necesidades de dotaciones locales a efectos de la cooperacién econdmica local del
estado. Ademas, el sitio web de la EIEL, gestionado por el Ministerio de Hacienda y
Administraciones Publicas, contiene informacion mas detallada tanto de los input
como de los output del servicio. En cuanto a los output, el sitio web disgrega la
informacién sobre el volumen de residuos generados en los diferentes
asentamientos urbanos de los que consta el municipio al igual que podemos
conocer la cantidad de residuos que pertenecen a las distintas secciones de
reciclado. Adem.as, podemos conocer cuantos contenedores se dedican a la
recogida de los distintos residuos que se generan en una ciudad ya que el servicio
de recogida no selectiva y la recogida selectiva son muy diferentes.

Actualmente en Espafia, el reciclaje no termina de alcanzar valores
aceptables. Por ello, el nimero de contenedores dedicados a la recogida de
plasticos, de vidrio, de papel o de materia organica no es comparable al de recogida



no selectiva. En este sentido, el nimero de contenedores dedicados a la recogida
selectiva de residuos en las urbanizaciones de baja densidad es residual. También
la frecuencia del servicio de recogida no selectiva es mayor y la estructura de
costes de la recogida selectiva es diferente ya que las empresas publicas
ECOEMBES y ECOVIDRIO financian la diferencia del coste que supondria el
equivalente a la recogida no selectiva del residuo.

Dicho esto, y ante la imposibilidad de conocer qué parte del coste
pertenece al servicio de recogida selectiva, vamos a suponer a lo largo del trabajo
que el coste que encontramos en el documento pertenece al coste del servicio de
recogida no selectiva.

Tras estos estudios previos, hemos elaborado una muestra con los
municipios de la Comunidad Valenciana que no contaban con desarrollos urbanos
diseminados en sus términos municipales y de los que conociamos el coste del
servicio de recogida de residuos sélidos urbanos. La muestra definitiva ha estado
compuesta por 13 municipios de la Comunidad Valenciana, 12 de la provincia de
Valencia y 1 de la provincia de Castellon.

En el territorio que hemos estudiado es dificil encontrar municipios sin
desarrollos urbanos dispersos ya que es una region que ha sido el objetivo de
muchos especuladores urbanisticos por su localizacion geografica y sus bondades
climatoldgicas. Se ha observado que cuanto mayor es el municipio mayor
probabilidad existe de contar con urbanizaciones de baja densidad. También los
términos municipales mas extensos y los cercanos a importantes nucleos de
poblacion cuentan en su mayoria con desarrollos urbanos dispersos.

Para alcanzar el objeto de este trabajo final de Master, disefiar una
herramienta para calcular el incremento de coste en la prestacion del servicio de
recogida no selectiva de residuos solidos urbanos que supone la presencia de
desarrollos urbanos diseminados, la muestra compuesta por 13 municipios contiene
los datos relativos al coste por habitante de la recogida de residuos, la poblacion del
censo de 2011, el suelo urbano obtenido a partir de la informacién descargada por
el SIOSE 2011, el nimero de viviendas del afio 2011 obtenida del banco de datos
municipales Argos de la Generalitat Valenciana, y el ratio de residuos por habitante
que encontramos en la EIEL.

Tras unas primeras aproximaciones hasta alcanzar un ajuste dptimo de la
regresion lineal maltiple obtuvimos la siguiente formula compuesta por las variables
superficie de suelo urbano, nimero de contenedores, poblacién y ratio de residuos
por habitante con el que calcular el coste por habitante del servicio.

COSTE = 11,3684 - 0,260768*SUP + 0,0271828*CON
+ 0,00149214*HAB + 0,0517261*RES



Con esta formula obteniamos un estadistico R-cuadrada de 80,52 mientras
que el estadistico R-cuadrado ajustado que es mas apropiado para comparar
modelos con diferente nimero de variables independientes, es de 70,78. La matriz
de correlacion advertia una relacion entre las variables poblacién y numero de
contenedores.

Tras comprobar la utilidad de la formula obtenida con las caracteristicas del
municipio de Alberic nos dimos cuenta de ciertos errores que habiamos cometido
en el disefio. Primero de todo, el trabajo final de Master estudia la influencia de la
dispersidn urbana en el coste del servicio de recogida de residuos. La dispersion
urbana esta relacionada con la baja densidad y por la necesidad de recorrer
mayores distancias. Esta premisa no estaba recogida en la formula disefiada.
Ademas, tras calcular el coste del servicio del municipio de Alberic el coste por
habitante resultd negativo, algo que no es logico.

Con los resultados obtenidos llegamos a la conclusion de que debiamos
utilizar el coste total de servicio de cada municipio en la muestra y relacionarlo con
las variables poblacion, el numero de contenedores, la superficie de suelo urbano
destinado a uso residencial, el numero de viviendas y el volumen de residuos total
derivado de la recogida no selectiva de residuos, al contrario que en el caso anterior
que utilizamos el ratio por habitante.

Esta vez, se va a tener en cuenta la densidad edificatoria como una variable
fundamental en la nueva formula que calculemos. Tras varias aproximaciones
finalmente la formula obtenida ha sido:

COSTE = -286 150, + 1 314,1*VIV/SUP + 59,3709*RES
+ 2 347,05*CON + 465,74*DIS

Se ha completado con el calculo del término fijo que multiplica a la distancia
que el camion de basuras recorre para cubrir el servicio de recogida. El calculo de
este término fijo ha sido obtenido tras la aplicacidén de la férmula en el barrio tipo
que hemos estudiado de la ciudad de Valencia. Hemos calculado el coste por hora
del servicio en este barrio tras estimar el tiempo que invierte el camién de recogida
en realizar el servicio y posteriormente hemos supuesto una velocidad de 80 km/h
para obtener el coste por kildmetro que supone la prestacion del servicio.

La nueva formula ha sido obtenida de la misma manera que la anterior. Se
han realizado varias aproximaciones hasta alcanzar el mejor ajuste de la regresion
lineal multiple. El estadistico R-cuadrada indica que el modelo asi ajustado explica
91,16% de la variabilidad en coste. El estadistico R-Cuadrada ajustada, que es mas
apropiada para comparar modelos con diferente numero de variables
independientes, es 88,21%. Como se observa en la formula, las nuevas variables
que se tienen en cuenta son la densidad edificatoria medida en viviendas por
hectareas, el volumen total de residuos y el nimero de contenedores.



La poblacién ha sido eliminada por guardar relacién con otras variables.
Ademas, en todas las aproximaciones realizadas a lo largo de este trabajo se ha
observado que la variable superficie afecta negativamente al coste. Por esta razon,
es preferible incorporar la superficie combinada con otra variable, en este caso con
la variable vivienda para incorporar en la férmula la influencia de la densidad
edificatoria en el coste del servicio de recogida de basuras.

Finalmente se ha realizado la comprobacion de la utilidad de la formula. Se
han introducido los datos del municipio de Alberic para calcular el coste del servicio
de recogida de residuos. La eleccion de este municipio ha sido motivada por contar
en su término municipal con urbanizaciones de baja densidad en las que se presta
el servicio de recogida de basuras. Debiendo puntualizar que la formula es apta
para los casos de urbanizaciones, mientras que en presencia de difusiones
urbanas, la excesiva baja densidad y el precario servicio de recogida de residuos,
dificultan los calculos. En este caso, el resultado se aproxima al coste facilitado por
la EIEL.

Ademas del municipio de Alberic hemos elegido otro municipio para realizar
el mismo ejercicio. El municipio elegido ha sido Godella. Este municipio de la
provincia de Valencia cuenta con varias urbanizaciones de baja densidad en la que
tiene que prestar el servicio de recogida de residuos. Los resultados obtenidos en
este caso han sido similares al caso anterior. El coste obtenido se aproxima al coste
facilitado por la EIEL. Se concluya por tanto, que es cierto que haya una relacion
entre el aumento del coste de prestacion del servicio y la existencia de desarrollos
urbanos dispersos.



Conclusiones
del TFM

El presente trabajo final de Master ha abordado dos problemas de
actualidad. Por un lado el fendmeno de la dispersién urbana cuyas consecuencias
son el objeto de estudio de muchos investigadores con el fin de entender el
fendmeno y encontrar posibles soluciones a sus efectos negativos. Por otro lado, el
servicio de recogida de residuos solidos urbanos que, al igual que la mayoria de
servicios municipales, se encuentra bajo el punto de mira ya que la crisis ha
obligado a aplicar una serie de restricciones presupuestarias.

Debe quedar claro a lo largo de todo el documento que la informacion
aportada por las administraciones locales es insuficiente para realizar cualquier
estudio. Las administraciones deben ser mas transparentes con el propdsito de
optimizar los recursos publicos y poder llegar a ser mas eficientes y sostenibles. En
este sentido, este trabajo ha sido realizado con los datos facilitados por la EIEL, en
la que se evidencia que muchos de los ayuntamientos de la Comunidad Valenciana
no facilitan la informacién acerca del coste de los servicios municipales. Ademas,
las administraciones de menor entidad no disgregan el coste del servicio de
recogida de basuras por cada actividad, lo que nos impide realizar trabajos méas
detallados.

A pesar de esto, en el presente trabajo final de Master nos marcamos un
objetivo que hemos alcanzado concluyendo que la distancia recorrida por el
camion de basuras para prestar el servicio de recogida de residuos no
incrementa significativamente el coste. A diferencia de lo que se puede llegar a
pensar, el coste del desplazamiento del camidn a las distintas urbanizaciones para
cubrir el servicio de recogida de residuos supone un pequefio porcentaje del coste
total del servicio.

El desplazamiento a otros asentamientos urbanos diseminados desde el
centro de servicios se ha calculado a partir del coste total con el objetivo de incluir
en ¢él todos los gastos derivados del servicio. El coste econdmico del
desplazamiento por tanto no es relevante para llegar a la conclusién de que la
prestacion de este servicio en desarrollos urbanos dispersos supone un incremento
del gasto significativo del servicio segun los datos extraidos en este trabajo.

Evidentemente cubrir el servicio en estos desarrollos urbanos alejados de
los nucleos urbanos supone un coste econdémico mayor, como podemos observar
en los calculos realizados en este trabajo ya que se ha realizado una aproximacion
a este coste econdmico. A pesar de que el incremento del coste econdémico por el
desplazamiento a estos desarrollos urbanos no es significativo si que se
recomienda que estos desarrollos urbanos se construyan lo mas proximos a los
nucleos principales donde se presten los servicios municipales.



Futuras lineas de
investigacion

El presente Trabajo Final de Méaster se ha centrado en disefiar una formula
que sirva de aproximacion al coste de la prestacion del servicio de recogida de
residuos solidos urbanos con especial atencién a la presencia de desarrollos
urbanos diseminados. Este estudio se ha realizado con el objetivo de cuantificar la
influencia de la dispersién urbana en uno de los servicios que los ayuntamientos
deben prestar obligatoriamente.

Para ello, hemos tenido en cuenta los contenedores dedicados a la
recogida no selectiva de residuos como uno de los input a tener en cuenta para el
calculo del coste. La variable relativa a la dispersion urbana la aportamos a través
de la densidad edificatoria ya que es ésta, uno de los aspectos fundamentales del
fenémeno estudiado.

Como en cualquier otro estudio, existen otras formas de alcanzar el objetivo
de este trabajo. Si bien es cierto que a lo largo de este trabajo se han adoptado
aproximaciones que condicionan el resultado obtenido, hay que tener en cuenta que
los resultados de este trabajo mejorarian si contasemos con la informacion
municipal tanto de las caracteristicas del servicio como de la morfologia urbana asi
como los costes de la prestacion disgregada correspondiente al gasto derivado
tanto de los inputs como de los outputs.

Para mejorar los resultados obtenidos en este trabajo final de Master y
poder seguir avanzando en el objeto de estudio, se proponen como futuras lineas
de investigacion:

e Analizar la correlacion existente entre las variables de la ecuacion
obtenida con el objetivo de mejorar el resultado final. La relacion entre
contenedores y residuos puede disminuir si la muestra con la que se trabaje
es mayor.

e Estudiar la influencia de otras variables en el coste de la prestacion de
la recogida de residuos solidos urbanos como: estacionalidad,
condiciones climatoldgicas, frecuencia de prestacién del servicio o forma de
prestacion. Y su relacion con la dispersion urbana.

o Diferenciar la obtencion del coste en funcién de diferentes franjas de
densidades edificatorias. Los costes del servicio aumentan cuando la
prestacion se realiza en densidades altas y bajas, siendo en densidades
edificatorias medias cuando el servicio es mas eficiente.

Debido a la ausencia de trabajos relacionados con el objeto de este trabajo
en nuestro pais y por la inquietud que despierta en la actualidad debido al
cumplimiento de los estandares de sostenibilidad urbana, es interesante continuar
con el trabajo iniciado.
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Por ultimo, se ha considerado interesante aporta la documentacion que a lo
largo del presente trabajo final de Master se ha mencionado con el objetivo de
facilitar la mejor comprension del documento. En este sentido, hemos incorporado
las fichas municipales obtenidas por el Ayuntamiento de Valencia de los barrios
estudiados, la del barrio de Exposicio y el barrio de Gran Via y por otro lado, se va a
adjuntar como ejemplo el documento que facilitan los ayuntamientos para informar a
sus vecinos del cobro de la tasa de basuras, en este caso vamos a poner de
ejemplo al municipio de L’Eliana por ser uno de los documentos mas completos que
hemos encontrado.

e Plano del barrio de Gran Via

e Plano del barrio de Exposicio

e Documento facilitado por los Ayuntamientos para el cobro de la tasa de
basuras. Ayuntamiento de L'Eliana.
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ORDENANZA FISCAL REGULADORA

DE LA TASA POR GESTION DE RESIDUOS URBANOS

Articulo 1°.- Fundamento y Naturaleza.

En uso de las facultades concedidas por los articulos 133.2 y 142 de la Constitucion y por el articulo 106 de la Ley
7/1985, de 2 de abril, reguladora de las Bases del Régimen Local, y de conformidad con lo dispuesto en los articulos 15 a
19 de la Ley 39/1988, de 28 de diciembre, Reguladora de las Haciendas Locales, este Ayuntamiento establece la “Tasa por
Gestion de Residuos Urbanos™ que se regira por la presente Ordenanza Fiscal, cuyas normas atienden a lo prevenido en el
articulo 58 de la citada Ley 39/1988.

Articulo 2°.- Hecho imponible

1. Constituye el hecho imponible de la Tasa, la prestacion del servicio de recepcion obligatoria de recogida,
transporte y eliminacion de residuos urbanos, en los términos establecidos en la Ley 10/1998, de 21 de abril, de Residuos
y en las que, en su caso, dicte la Comunidad Auténoma Valenciana.

2. Se consideran residuos urbanos los generados en los domicilios particulares, comercios, oficinas y servicios, asi
como todos aquellos que no tengan la calificacion de peligrosos y que por su naturaleza o composicion puedan asimilarse
a los producidos en los anteriores lugares o actividades. Tendran también la consideracion de residuos urbanos los
siguientes:

- Residuos procedentes de la limpieza de vias publicas, zonas verdes, areas recreativas y playas.

- Animales domésticos muertos, asi como muebles, enseres y vehiculos abandonados.

- Residuos y escombros procedentes de obras menores de construccion y reparacion domiciliaria.

3. No estaran sujetos a la Tasa, cuando previamente sean debidamente acreditadas por el interesado la concurrencia
de las circunstancias exigidas:

a) Las viviendas y los locales comerciales en los que no se ejerza actividad, que carezcan de los servicios de
energia eléctrica y agua potable.

b) Las plazas de garaje y trasteros constituidos en régimen de propiedad horizontal, siempre que ambos se
encuentren catalogados como tal en la escritura que declare tal régimen de propiedad. EIl presente apartado no sera de
aplicacion, cuando las plazas de garaje y trasteros sean objeto del ejercicio de una actividad empresarial para su
explotacion.

¢) Los solares sobre los que se ejecute una construccion, instalacion u obra por la que dejen de tener la
condicion de solar.

d) Por la parte de la tarifa correspondiente a residuos vegetales en los inmuebles que de acuerdo con el
planeamiento urbanistico municipal tengan una superficie susceptible de ocupacidn inferior al 100% ( vivienda unifamiliar
aislada UFA, en hilera o agrupada (UFH), en hilera o agrupada tipo B o D (UFH), zonas comunitarias en ensanche y del
sector productivo), cuando el inmueble carezca de cualquier tipo de elemento vegetal sustentado directamente en el suelo.
No obstante, dadas las especiales caracteristicas que concurren en el sector productivo, por el Ayuntamiento de oficio se
elaboraré una tabla base de elementos no sujetos.

Avrticulo 3°.- Sujeto pasivo
1. Tendra la condicion de sujeto pasivo en calidad de contribuyente, el poseedor de los residuos, entendiéndose por
tal, el productor de los residuos o la persona fisica o juridica y las entidades a que se refiere el articulo 33 de la Ley
General Tributaria que los tenga en su poder y que no tengan la condicidn de gestor de residuos, ya sea a titulo de
propietario, usufructuario, habitacionista, arrendatario o incluso de precario.
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2.-Tendré la consideracidn de sujeto pasivo sustituto del contribuyente, el propietario de las viviendas o locales,
que podra repercutir en su caso, las cuotas satisfechas sobre los usuarios de aquellas beneficiarios del servicio.

Avrticulo 4°.- Responsables

1.- Responderan solidariamente de las obligaciones tributarias del sujeto pasivo, las personas fisicas y juridicas a
que se refieren los articulos 28.1 y 39 de la Ley General Tributaria.

2.- Seran responsables subsidiarios los administradores de las sociedades y los sindicos, interventores o
liquidadores de quiebras, concursos, sociedades y entidades en general, en los supuestos y con el alcance que sefiala el
articulo 40 de la Ley General Tributaria.

Avrticulo 5°.- Exenciones subjetivas, reducciones y bonificaciones

De acuerdo con lo establecido en el articulo 9 de la Ley 39/1988, de 28 de diciembre, no podran reconocerse
otros beneficios fiscales en los tributos locales que los expresamente previstos en las normas con rango de Ley o los
derivados de la aplicacion de los Tratados Internacionales.

Por lo sefialado en el parrafo anterior, y de conformidad con lo regulado en el articulo 24.4 de la citada norma se
establece una reduccién del 50% de la tasa para todos aquellos sujetos pasivos que se encuentren en alguna de las
siguientes situaciones:

a) Que la renta media de la unidad familiar ( Ingresos totales de la unidad familiar / nGmero de miembros que
componen la unidad familiar) resulte menor o igual a la cantidad de 300.000.- pts (1.803,04 €).

b) Ser beneficiario Unicamente de una pension no contributiva u otra pension de cuantia igual o inferior a la no
contributiva cuando la unidad familiar este compuesta por un solo miembro.

Las situaciones recogidas en los apartados a) y b) deberan acreditarse ante el Ayuntamiento mediante la previa
solicitud del interesado a la que se acompafiara la siguiente documentacion :
1.- Declaracion del Impuesto de la Renta de las Personas Fisicas si el interesado se encuentra obligado a su
formulacién, y certificado de convivencia, cuando la unidad familiar esté compuesta por mas de un miembro.
2.- Caso de no estar sujeto a la obligacidn recogida en el anterior apartado:
-Declaracion mediante juramento o promesa del interesado en la que se relacionen todas las rentas y su
cuantia, que perciben los distintos componentes de la unidad familiar.
-Justificacion documental de las rentas relacionadas en el anterior apartado.
-Certificado de convivencia, cuando la unidad familiar esté compuesta por mas de un miembro.
-Cualquier otra documentacion que acredite las circunstancias que dan lugar a la presente reduccion.
El plazo de presentacién de solicitudes sera el comprendido durante los meses de Noviembre y Diciembre de
cada afo.

Por los Servicios Sociales, una vez recibida la solicitud y documentacién que la acompafie, se emitira informe
sobre el aspecto de referencia, dictandose posteriormente Resolucién de la Alcaldia admitiendo o denegando en su caso la
solicitud. Caso de admitirse, esta solo surtira efectos para el ejercicio siguiente al de la solicitud, debiéndose tramitar cada
nuevo ejercicio si procede, al objeto de constatar la existencia de las condiciones requeridas.

Avrticulo 6°.- Cuota tributaria

1. La cuota tributaria consistira en una cantidad fija, por unidad de local, que se determinard en funcién de la
naturaleza y destino de los inmuebles.

20 A tal efecto, se aplicaran las siguientes Tarifas:

A.- SISTEMA DE RECOGIDA INTENSIVO € €
Tasa Tasa
A.1. |Vivienda en Casco Antiguo (CAN), en Ensanche (ENS), en 78,13
Edificacion abierta (EDA) y en hilera o agrupada tipos Ay C
(UFH)
B.- ZONAS COMUNITARIAS PRIVATIVAS EN ENSANCHE O EDA Sin Vegetales Con Vegetales
Superficie <=500 35,63 49,52
Superficie > 500 <= 2.000 89,10 123,82
Superficie > 2.000 <= 5.000 187,12 260,02
Por cada 1000 m? adicionales o fraccion 89,10 123,82
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C.- SISTEMA DE RECOGIDA EXTENSIVO | |
C.1.- |Vivienda unifamiliar aislada UFA, en hilera o agrupada (UFH), en hilera a agrupada tipo B o D (UFH)
Sin Vegetales Con Vegetales
C.1.1 |Superficie total de la parcela <=250 m2 103,82 108,22
C.1.2 |Superficie total de la parcela >250 m2 y <= 500 m2 126,05 150,44
C.1.3 |Superficie total de la parcela > 500 m2 < =1.000 m2 154,13 210,04
C.1.4 |Superficie total de la parcela > 1.000 m2 <= 1.500 m2 182,06 274,49
C.1.5 |Superficie total de la parcela >1.500 m2 <= 2.500 m? 208,04 350,26
C.1.6 |Superficie total de la parcela > 2.500 m2 <= 5.000 m2 259,66 506,96
C.1.7 |Superficie total de la parcela > 5.000 m2 301,16 1027,98
D.- SECTOR PRODUCTIVO
D.1.- |Comercio
D.1.1 |Residuo seco: Paqueteria, Quiosco, Papeleria, Peluquerias, Fontanerias, Articulos de Piscina, Copisteria,
Clinicas, Clinica veterinaria, Electrodomésticos, Oficinas bancarias, Despachos profesionales, Inmobiliarias,
Almacenes, Complementos, Ropa, Electricidad, y similares.
En intensivo 63,43
En extensivo 123,56
En extensivo con vegetales 171,71
D.1.2 |Residuo Humedo: Carnicerias, Pollerias, Fruterias, Floristerias, Pescaderias, Heladerias, Ultramarinos,
Charcuterias Comidas para llevar y similares
En intensivo 134,77
En extensivo 262,57
En extensivo con vegetales 364,88
D.1.3 |Restauracion: Bares, Cafeterias, Restaurantes, Hornos, heladerias, horchaterias, bodegas, pubs y similares
En intensivo
Superficie < = 50 m2 130,52
Superficie >50 m2 y <= 150 m? 195,79
Superficie > 150 m2y <= 250 m2 293,68
Superficie > 250 m2y <= 350 m2 342,62
Superficie > 350 m2y <= 550 m2 685,26
Por cada 150 m 2 o fraccién 97,88
En extensivo
Superficie < = 50 m2 191,66
Superficie >50 m2 y <= 150 m? 287,48
Superficie > 150 m2y <= 250 m2 431,22
Superficie > 250 m2y <= 350 m2 503,11
Superficie > 350 m2y <= 550 m2 574,98
Por cada 150 m 2 o fraccién 143,74
En extensivo con vegetales
Superficie < = 50 m2 266,34
Superficie >50 m2 y <= 150 m? 399,52
Superficie > 150 m2y <= 250 m2 599,28
Superficie > 250 m2y <= 350 m2 699,13
Superficie > 350 m2y <= 550 m2 799,02
Por cada 150 m 2 o fraccién 199,76
D.1.4 |Supermercados y similares
En intensivo
Superficie <= 200 m2 97,43
Superficie > 200 y <= 500 m? 170,52
Superficie > 500 y <= 1.000 m2 364,88
Superficie >1.000 m2 y <= 2.000 m? 780,86
Superficie > 2.000 m? 1304,05
En extensivo
Superficie <= 200 m2 277,62
Superficie > 200 y <= 500 m? 485,83
Superficie > 500 y <= 1.000 m2 1039,7
Superficie >1.000 m2 y <= 2.000 m? 2224,94
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Superficie > 2.000 m?2 3715,66
En extensivo con vegetales
Superficie <= 200 m2 385,8
Superficie > 200 y <= 500 m2 675,14
Superficie > 500 y <= 1.000 m2 1444,82
Superficie >1.000 m?2 y <= 2.000 m? 3091,91
Superficie > 2.000 m?2 5163,48
D.1.5 |Cinesy similares
En intensivo
Superficie <= 1000 m? 216,04
Superficie > 1.000 m? y <= 2.500 m? 378,04
Superficie > 2.500 m?2 646,43
En extensivo
Superficie <= 1000 m?2 280,82
Superficie > 1.000 m? y <= 2.500 m? 491,45
Superficie > 2.500 m?2 840,37
En extensivo con vegetales
Superficie <= 1000 m?2 390,25
Superficie > 1.000 m? y <= 2.500 m? 682,93
Superficie > 2.500 m?2 1167,83
D.1.6 |Hostales, apartamentos, hoteles
En intensivo
Capacidad <= 100 plazas 475,25
Capacidad >100 plazas y <= 200 plazas 712,86
Capacidad > 200 plazas 1190,5
En extensivo
Capacidad <= 100 plazas 617,83
Capacidad >100 plazas y <= 200 plazas 926,74
Capacidad > 200 plazas 1547,64
En extensivo con vegetales
Capacidad <= 100 plazas 858,55
Capacidad >100 plazas y <= 200 plazas 1287,84
Capacidad > 200 plazas 1931,76
D.2.- |Industrias
En intensivo
Hasta 10 empleados 72,14
Del1la?25 129,88
De 26 a 30 202,02
>30 empleados 252,52
En extensivo
Hasta 10 empleados 145,34
Del1la?25 261,61
De 26 a 30 406,96
>30 empleados 508,68
En extensivo con vegetales
Hasta 10 empleados 201,98
Del1la?25 363,54
De 26 a 30 565,52
>30 empleados 706,9
D.3.- |Colegios, Guarderias y similares
En intensivo
Hasta 50 plazas 499,26
De 51 a 100 plazas 748,87
de 101 a 200 plazas 1497,76
Por cada 100 plazas de mas o fraccion 499,26
En extensivo
Hasta 50 plazas 614,84
De 51 a 100 plazas 922,26
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de 101 a 200 plazas 1844,53
Por cada 100 plazas de mas o fraccion 614,84

En extensivo con vegetales
Hasta 50 plazas 854,42
De 51 a 100 plazas 1281,64
de 101 a 200 plazas 2563,25
Por cada 100 plazas de mas o fraccion 854,42

D.4.- |Residencias y similares
En intensivo
Hasta 50 plazas 395,52
De 51 a 100 plazas 593,28
de 101 a 200 plazas 1186,56
Por cada 100 plazas de mas o fraccion 395,52
En extensivo

Hasta 50 plazas 967,45
De 51 a 100 plazas 1451,17
de 101 a 200 plazas 2902,32
Por cada 100 plazas de mas o fraccion 967,45

En extensivo con vegetales
Hasta 50 plazas 1344,41
De 51 a 100 plazas 2016,6
de 101 a 200 plazas 4033,22
Por cada 100 plazas de mas o fraccion 1344,41
D.5.- |Solares 8,70

No incluidos en los anteriores apartados: para aquellos supuestos especiales en que no resulten de aplicacion las citadas
tarifas, se tomara la cantidad de 0,131694 €/Kg. para residuos solidos (excepto vegetales) y 0,081569 €/Kg. para los
residuos sélidos vegetales. La liquidacion en este supuesto se practicara previa estimacion de su peso cuando se disponga
de la informacidn suficiente para su obtencién, y en caso de no resultar esto posible mediante su pesaje directamente.

3. Criterios de aplicacion:
1°.- Cuando a un mismo inmueble sea de aplicacion méas de una de las tarifas reflejadas en la presente
ordenanza, se procedera del siguiente modo:

- Si el motivo es consecuencia de la conjuncién de una actividad econdémica con la de domicilio
familiar, se aplicaran dos tarifas si el acceso a las mismas se realiza de forma diferenciada desde la via publica. En caso
contrario, se le aplicara una Unica tarifa siendo ésta la mayor de las aplicables.

- Si es consecuencia del establecimiento de dos 0 mas viviendas sobre una misma parcela situada en
zona extensiva, se aplicara la superficie proporcionalmente al nimero de viviendas existentes en la misma.

2°.- Todos los inmuebles sitos en el apartado de ZONAS COMUNITARIAS EN ENSANCHE o EDA y en
el apartado de SISTEMA DE RECOGIDA EXTENSIVO, se encuentran sujetos a la tarifa con vegetales, salvo lo
dispuesto en el articulo 2. 3. d).
3°%- Los diferentes conceptos urbanisticos utilizados son los que figuran desarrollados en el estudio
econdmico, y se corresponden con los recogidos en la normativa urbanistica municipal vigente, y con sus equivalentes en
la que pudiera aprobarse en el futuro.
4. Las presentes tarifas seran incrementadas, en su caso, con el Impuesto sobre el Valor Afadido (IVA), que les sea
de aplicacion.
5. Las cuotas sefialadas en los epigrafes, tienen caracter anual e irreducible, excepto en los casos de inicio o cese en
el que se prorratearan por trimestres naturales, incluyéndose a efectos de tributacion el trimestre en el que se produzca tal
circunstancia.

Avrticulo 7°.- Devengo

1. Se devenga la tasa y nace la obligacion de contribuir cuando se inicie la prestacion del servicio que constituye su
hecho imponible, siendo su naturaleza periddica.

2. Dada la condicion de servicio a prestar de forma continuada en el tiempo, exigiéndose el devengo periddico de la
tasa, éste tendra lugar el 1 de enero de cada afio y el periodo impositivo comprendera el afio natural, salvo en los supuestos
de inicio o cese en el uso del servicio, en cuyo caso el periodo impositivo se ajustara a esa circunstancia con el
consiguiente prorrateo de la cuota.
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3. En los casos de alta y salvo que se haga uso del servicio con anterioridad a las fechas que a continuacion se
detallan, se entendera devengada la tasa:
a) En la fecha de concesion de Licencia de Apertura o autorizacion para el ejercicio de una actividad
econdmica sin establecimiento permanente.
b) En la fecha de obtencién de la Calificacion Definitiva de V.P.O.
c) En la fecha de concesion de la Cédula de Habitabilidad.
d) En la fecha en que la parcela adquiera la condicién de solar
e) En la fecha en la que por circunstancias objetivas se constate el alta o el inicio de una actividad, adin
cuando fuera anterior a las expresadas en los apartados anteriores.
4. Cuando por causas no imputables al sujeto pasivo, el servicio publico no se preste o desarrolle, procedera la
devolucion del importe correspondiente.

Avrticulo 8°.- Declaracion, Liquidacion e Ingreso

1. En los casos previstos en el articulo 7°, punto 3, los sujetos pasivos formalizardn su inscripcién en matricula
exigiéndose la cuota por alta en régimen de autoliquidacion, segun el modelo determinado por este Ayuntamiento, en el
plazo comprendido entre la fecha de devengo y el Gltimo dia habil del mes natural siguiente a aquel en que se haya
producido ésta.

2. En los restantes casos, el pago de las cuotas se efectuara anualmente, mediante recibo derivado de la matricula en
el lugar y plazos que se determinen en su resolucion aprobatoria.

3. Cuando se conozca, ya de oficio o por comunicacion de los interesados, cualquier variacion de los datos
figurados en la matricula, se llevara a cabo en ésta las modificaciones procedentes, que surtirdn efectos en el ejercicio
siguiente al que se produzcan.

4. Una vez producida el alta, se presumird que su duracién sera indefinida mientras que los sujetos pasivos no
formalicen la solicitud de baja, que se presentara en las Oficinas Municipales en el mes siguiente al que se produzca dicha
baja, a la que se acompafiara los justificantes que acrediten la falta de condiciones de habitabilidad en las viviendas y
locales, el inicio de las construcciones, instalaciones u obras sobre solar, o la solicitud de inspeccién en materia de
residuos vegetales cuando se cumplan las condiciones sefialadas en el articulo 2. 3. d).

Articulo 9°.- Infracciones y sanciones

En todo lo relativo a la calificacion de las infracciones tributarias, asi como a la determinacidn de las sanciones que
por las mismas correspondan en cada caso, se aplicard el régimen regulado en la Ley General Tributaria y en las
disposiciones que la complementan y desarrollan.

Disposicidn final

La presente Ordenanza entrard en vigor el dia de su publicacidn definitiva en el Boletin Oficial de la Provincia, y
sera de aplicacién a partir del primer dia del trimestre natural siguiente al de su entrada en vigor, permaneciendo en vigor
hasta su modificacion o derogacion expresas.

Fecha de aprobacién: 21/1X/2000
Publicacién B.O.P. : 26/1X/2000 n° 229
Aplicable a partir de: 1/X/2000

OModificada por acuerdo de fecha: 29/X1/2007

Publicaciéon B.O.P. : 11/X11/2007 n° 294
Aplicable a partir de : 1/1/2008
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