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Resumen o . ) . . ) L
Una de las caracteristicas que mejor definen un sistema urbano es la existencia de unos servicios

comunitarios que posibilitan que la vida ciudadana se desarrolle en condiciones de seguridad,
salubridad, funcionalidad y habitabilidad. Dado que estos servicios e infraestructuras suelen discurrir
por el espacio publico, la morfologia urbana condiciona su topologia y dimensiones y con ello
inevitablemente su metabolismo econdmico. EL conocimiento de la naturaleza e intensidad de la
relacion entre la forma urbana y el coste de explotacion de los servicios publicos permite profundizar
en el conocimiento de los modelos de desarrollo que pueden resultar mas sostenibles desde el punto
de vista econdmico. Con este proposito, se ha desarrollado una funcién que evalia el coste de
explotacion de un sector urbano a partir de sus variables urbanisticas basicas, empleando la Base de
Datos del Coste Efectivo de los Servicios Prestados por las Entidades Locales que elabora el Ministerio
de Hacienda de Espafia desde 2014. Esta base proporciona datos tanto del coste de explotacion de los
servicios publicos locales como de algunas variables fisicas de referencia. El estudio ha mostrado que,
de media, un 30% del gasto corriente del municipio se destina a servicios directamente ligados a la
forma urbana, siendo la densidad de viviendas, la eficiencia lineal, la eficiencia superficial y la cantidad
de espacios libres las variables urbanisticas que mas influyen en el coste de explotacion de un sector
de ciudad.
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Incidence of the Urban Form on the Municipal Public
Services’ Economic Metabolism

Abstract One of the characteristics that best define an urban system is the existence of a series of community

services allowing the city life to develop in proper conditions of safety, health, functionality, and
habitability. Since those services are usually deployed through the public space, urban morphology
conditions their topology and dimensions as well as their economic metabolism. Thus, the knowledge
of both the nature and intensity of the relationship between the urban form and the operating cost of
public services offers the possibility to deepen the analysis of those development models, which could
be more sustainable from the economic point of view. For this purpose, an urban fragment operating
cost function from its basic urban variables has been developed using the Effective Cost of Services
Provided by Local Entities Database performed by the Spanish Ministry of Finance since 2014. This
database provides information on both the operating cost of public services and some physical
reference variables. The study has shown that, on average, 30% of the municipality ‘s current
expenditures are devoted to services directly linked to urban form, being the housing density, the
relative length of roads, the relative road area, and the parks and gardens ratio those urban variables
showing the biggest influence on the operating cost of a city fragment.
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1. Introduccién

La préactica urbanistica, como cualquier otro ambito de la accion humana, debe contribuir a la
consecucion de los objetivos globales de sostenibilidad social, ambiental y econdmica. No obstante,
mientras que los objetivos de sostenibilidad ambiental se encuentran muy ligados a fases tempranas
de la planificacion urbanistica, a través de las regulaciones legales, los estudios que sustentan los
objetivos de sostenibilidad social y econdomica de actuaciones urbanisticas, mas relativos vy
transversales, han sido mucho menos abundantes. En el caso de la sostenibilidad econdmica el
estudio suele ser bastante complejo, tanto por la dificultad de estimar los ingresos y gastos a largo
plazo en un ambito concreto, como porque el analisis puede realizarse desde diferentes
planteamientos: desde la perspectiva de los ciudadanos que viven en la zona o de las
Administraciones Publicas que prestan los servicios. Asi, lo que es sostenible para uno, no tiene por
qué ser sostenible para el otro. Estas dificultades han limitado mas de lo deseable la proliferacion de
estudios de esta naturaleza, aun cuando la investigacion ha demostrado que existen fuertes vinculos
entre la forma de un tejido urbano y sus potenciales ingresos y gastos. En este sentido, el estudio
llevado a cabo ha ahondado en esta relacion, concretamente mediante el analisis de la Base de Datos
del Coste Efectivo de los Servicios Prestados por las Entidades Locales que desde 2014 elabora el
Ministerio de Hacienda de Espafia y que aporta datos tanto del coste de explotacion de los servicios
publicos como de algunas variables fisicas de referencia.

A partir de los datos publicados, se ha desarrollado una funcidn de gasto que permite determinar los
futuros costes de explotacion que un Ayuntamiento soportaria en un sector urbano en funcion de
sus variables urbanisticas basicas, la cual podria ser aplicada alli donde los datos son inexistentes,
insuficientes o poco fiables. Por otro lado, partiendo de la funcién de gasto, también se han
desarrollado algunas conclusiones basicas acerca del rol econdémico de las variables urbanisticas
intervinientes.

La investigacion se ha articulado como se indica a continuacion. En primer lugar, se acompafa una
revision bibliografica de los estudios que han analizado las relaciones entre el coste de explotacion
de los servicios publicos y las principales variables urbanisticas (2. “Estado del arte”). Posteriormente,
se presenta la metodologia seguida para la obtencion de la funcion de gasto, asi como los datos que
la soportan (3. “Objetivos, materiales y métodos”). A continuaciéon, se muestran los resultados del
analisis del coste de explotacion y de las variables urbanisticas de los 4.875 municipios espafioles
que han aportado datos al Ministerio de Hacienda (4. “Resultados”). Finalmente, se realiza una
discusion de los resultados alcanzados (5. “Discusion”) y se presentan las conclusiones al estudio (6.
“Conclusiones”).

2. Estado del arte

Desde el punto de vista de la Administracién Publica, numerosas investigaciones han mostrado
importantes vinculos entre las caracteristicas fisicas de un entorno urbano y el coste de explotacion
de sus servicios publicos (Frank, 1989). De igual modo, desde el punto de vista de los ingresos,
también se ha observado que la forma urbana no es neutral a los recursos que las Administraciones
Publicas pueden obtener para la gestion de las funciones que tienen encomendadas (Paulsen, 2009).
Sin embargo, y a pesar de que existe consenso acerca de que las actuaciones urbanisticas deben
plantear soluciones sostenibles desde el punto de vista ambiental, social y econdmico, contribuyendo
asi a la sostenibilidad global del sistema (Krueger y Buckingham, 2012), los analisis de sostenibilidad
econdmica vinculados al urbanismo son mas bien escasos (Garrido-Jdiménez et al, 2018). Por ejemplo,
en el caso de Espafia no forman parte del cuerpo normativo urbanistico hasta la Ley de Suelo de
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2007. De hecho, el énfasis en este tipo de analisis suele producirse en el contexto de los recurrentes
periodos de recesion econdémica, momento en que se pueden evidenciar desequilibrios entre la
infraestructura creada en momentos de bonanza econdémica y las posibilidades de los contribuyentes
que deben sostenerlas en medio de la crisis (Aalbers, 2008; Nassauer y Raskin, 2014). Estos
desequilibrios pueden producirse por dos situaciones diferentes. La primera, normalmente
imprevisible, es tipica de las zonas industriales en declive, cuando un tejido pierde abundante
poblacion, pero permanecen servicios e infraestructuras sobredimensionadas que hay que mantener
(Moss, 2008; Radzimski, 2016). La otra situacion, mucho mas previsible, es la posterior a periodos de
especulacion inmobiliaria, donde se ha construido una infraestructura tan excesiva que el mercado
no acaba de digerir ni de convertir en ciudad (Molloy, 2016).

Segun Ewers y Nijkamp (1990), la sostenibilidad econdmica de un tejido urbano se define como su
capacidad para generar los recursos que su propio metabolismo consume en el largo plazo. Como
se ha indicado, desde el punto de vista urbanistico, la investigacién se ha centrado en el analisis de
los nexos existentes entre la forma urbana y el metabolismo econdmico de los servicios publicos
(Garrido-Jiménez et al, 2013; Klug y Hayashi, 2007). De este analisis se extrae que esta relacion es
muy intensa en los servicios que, desplegados por el territorio, son sensibles a la morfologia de los
nucleos de poblacion, mientras que seria casi inexistente en las prestaciones personales que reciben
los ciudadanos. Teniendo en cuenta esta realidad, Mace (1961) denomind al primer grupo como
servicios a “la propiedad” y al segundo grupo servicios a “las personas”. En el grupo de los servicios a
“la propiedad” se suelen situar el abastecimiento de agua, el saneamiento, el alumbrado publico, la
gestion de residuos, la limpieza viaria y el mantenimiento de pavimentos y parques y jardines
(Boadway y Kitchen, 1984), mientras que el resto de servicios, tales como librerias, policia, servicios
sociales, instalaciones deportivas, etc. serian considerados servicios a “las personas” (Deber et al,
2006). Algunos servicios como el transporte publico podrian tener adscripcién ambigua, pero por su
distribucion variable e irregular por el territorio son dificiles de relacionar con ninguna variable
urbanistica y por lo tanto se suelen incluir dentro de los servicios a “las personas” (Garrido-Jiménez
et al, 2018).

La relacion entre el coste de explotacion de los servicios a “la propiedad” y la forma urbana se gesta
a través de las dimensiones relativas de la infraestructura, de la “cantidad de servicio” o de su
topologia (Stone, 1973; Carruthers, 2002). Por ejemplo, el coste de explotacion del servicio de
abastecimiento de agua por unidad de superficie urbanizada estaria fuertemente relacionado tanto
con la densidad de viviendas (cantidad de agua), como con la longitud relativa de viales o eficiencia
lineal (coste de mantenimiento de infraestructura) (AEAS, 2011). En el caso del saneamiento, los
resultados son analogos, sustituyendo el coste del agua bruta por el de su depuracién (Speir y
Stephenson, 2002). El servicio de recogida y tratamiento de residuos también tiene una influencia
urbanistica mixta, ya que parte de su coste de explotacién por unidad de superficie urbanizada
depende de la longitud del recorrido de los camiones (eficiencia lineal), mientras que el coste de
tratamiento de residuos depende de la densidad de viviendas (Callan y Thomas, 2001; Dijkgraaf y
Gradus, 2003).

Otros servicios tienen una caracterizacion mas sencilla. Por ejemplo, el coste de explotacién del
alumbrado publico esta fuertemente relacionado con la longitud de los viales que tienen que ser
iluminados (Tahkamo et al, 2012), mientras que en el caso del mantenimiento de parques y jardines
(Tempesta, 2015), pavimentos (Yepes et al, 2016) o limpieza viaria (Alvarez et al, 2005), existe una
cierta proporcionalidad entre el coste del servicio y las superficies tratadas. En cualquier caso, la
relacion entre la variable urbanistica y el coste de explotacion del servicio se produce siempre a
traves del factor denominado “nivel de servicio”, representativo de las caracteristicas especificas de
la prestacion (Ladd y Yinger, 1989).
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Como se puede observar, conceptualmente es relativamente sencillo relacionar el coste de
explotacion de algunos servicios publicos con la forma urbana, pero ello no ha favorecido que los
estudios de sostenibilidad econdmica vinculados al urbanismo proliferen. Ni siquiera en el caso mas
sencillo, que es el que se realiza desde el punto de vista de la Administracion Publica. Las causas son
varias, pero la mas habitual radica en la dificultad para establecer el coste unitario de los servicios
publicos, ya que las Administraciones Publicas no suelen llevar una contabilidad de costes para cada
servicio, ni con caracter general ni para zonas concretas del territorio (Castel, 2006). Por otro lado,
cualquier intento de estimacion se encuentra con dificultades tales como la existencia de servicios
gestionados por empresas privadas, poco proclives a facilitar datos (Hirsch, 1968), gastos compartidos
entre varios servicios (Guengant, 1995) o gastos coyunturales (Downing y Gustely, 1977).

En el caso de Espafia, el primer intento por paliar esta dificultad, aunque de forma parcial, es a través
de la formacion de la Base de Datos del Coste Efectivo de los Servicios Prestados por las Entidades
Locales (en adelante BDCSEL) que desde el afio 2014 elabora el Ministerio de Hacienda. Esta base de
datos, aunque con valores no contrastados por el propio Ministerio, recopila los datos suministrados
por las Entidades Locales, no solamente del coste corriente de explotacion de los servicios publicos,
sino también de diferentes variables fisicas, con lo que constituye un inmejorable punto de partida
para todo tipo de analisis en esta materia.

3. Objetivos, materiales y métodos

317  Objetivos

Como se ha indicado, desde 2014 el Ministerio de Hacienda de Espafia solicita anualmente a las
Entidades Locales datos sobre el coste de explotacién de sus servicios publicos, teniendo en cuenta
todas las formas de gestion, directa e indirecta. La BDCSEL abre muchas posibilidades al analisis
urbanistico, ya que, junto al coste de explotacion de los servicios publicos, las Entidades Locales
también aportan datos relativos a determinadas magnitudes fisicas asociadas a cada uno de ellos
(longitudes, superficies, potencia, nUmero de viviendas, etc.).

Sin embargo, existen varias dificultades que impiden una explotacion directa de la BDCSEL. La
primera es que los datos no cuentan con ningun tipo de validacién ulterior por el Ministerio. De un
somero repaso a la base de datos se pueden detectar numerosas incoherencias e inverosimilitudes.
Por otra parte, solamente 4.875 de los 8.131 municipios de Espafia ha aportado los datos requeridos.
Sin embargo, a pesar de estos inconvenientes, los datos de 4.875 municipios son una base
suficientemente robusta que puede servir de gran ayuda en la practica urbanistica.

Por ello, y partiendo de los datos existentes en la BDCSEL, el objetivo de la investigacion ha sido el
de construir una funcion que permita estimar el coste de explotacién de los servicios publicos
municipales en un sector urbano cualquiera, existente o planificado, en funcién de sus variables
urbanisticas basicas. Esta funcion de costes ha de permitir valorar, junto con la analoga de ingresos,
el metabolismo econdmico de areas urbanas y determinar su grado de sostenibilidad en este campo.
Laimplementacion de este tipo de formulas en fase de planificacion permite que la accion urbanistica
pueda orientarse de forma apropiada desde un primer momento, aunque sin perder de vista, como
es logico, que la vertiente econdmica no es mas que una de las tres bases del sistema. A la vista de
los datos existentes, la formula propuesta, que cuenta con el respaldo de los datos del coste de
explotacion de los servicios publicos de casi 5.000 municipios, puede emplearse para realizar estudios
no solamente en los municipios donde se carece de datos, sino también donde estos son
incompletos o poco fiables.
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32  Obtencion de la funcion de costes

Para generar la funcién de costes se ha partido de la teoria general para la elaboracién de funciones
de ingresos y gastos de explotacion de servicios publicos municipales desarrollada por Garrido-
Jiménez et al (2018), adaptada en funcion de los datos disponibles en la BDCSEL. Siguiendo el método
general, la formulacion general del coste de explotaciéon de los servicios publicos municipales por
hectarea de terreno urbanizado seria la siguiente:

Coste Explotacion (€/Ha/afo) = [(a; + a; + ag + a, + as)xD + (B + B, + B3 + Bu)xL + (y1)xS] xM

Donde:

D: Densidad de viviendas (viv./ha)

L: Eficiencia Lineal (m./ha)

S: Eficiencia Superficial (m?/ha)

M: Multiplicador por gastos en servicios a “las personas”

El factor multiplicador “M” de la ecuacién representa el resto de los servicios que el municipio presta
en la zona de analisis pero que solamente dependen de la cantidad de poblacién en el area. Aunque
podrian haberse incluido como un factor mas de los dependientes de la densidad de viviendas, para
mayor claridad conceptual se continuara con la separacién nitida entre servicios a “las personas” y a
“la propiedad”. Los multiplicadores de cada término, representativos del coste unitario de explotacion
de cada servicio publico a “la propiedad” son los que se indican en la Tabla 1:

Tabla 1. Multiplicadores de funcion de gasto general

Servicio a “la propiedad” Coste Unitario Coef. | Variable urbanistica
Abastecimiento de agua potable Coste agua/Vivienda a Densidad Viviendas (viv/ha)
Mantenimiento red de agua Coste mantenim./m. vial B Eficiencia Lineal (m/ha)
potable

I\/Iantemm\ento red de Coste mantenim./m. vial B2 Eficiencia Lineal (m/ha)
saneamiento

Depuracion de agua residual Coste depuracion/Vivienda a Densidad Viviendas (viv/ha)
Recogida de RSU Coste recogida/Vivienda as Densidad Viviendas (viv/ha)
Tratamiento de RSU Coste recogida/Vivienda & Densidad Viviendas (viv/ha)
Limpieza viaria Coste limpieza/m. vial Ba Eficiencia Lineal (m/ha)
Alumbrado publico Coste alumbrado/m. vial B4 Eficiencia Lineal (m/ha)
Mantenimiento de zonas verdes Coste mant./sup. z.verdes (f(D)) as Densidad Viviendas (viv/ha)
Mantenimiento de pavimentos Coste manten./m? vial Yi Eficiencia Superficial (m?/ha)

Fuente: Los autores.
Como se ha indicado, la metodologia general se ha adaptado a los datos disponibles en la BDCSEL,
lo que ha obligado a modificar parcialmente algunos coeficientes. Los costes unitarios que formaran

la funcién de gasto son los que se indican en la Tabla 2:

Tabla 2. Multiplicadores de funcion de gasto BDCSEL

Servicio a “la propiedad” Coste Unitario Coef. Variable urbanistica
Abastecimiento de agua potable Coste agua/Vivienda Qi Densidad Viviendas (viv/ha)
Saneamiento y Depuracion Coste depuracion/Vivienda ao Densidad Viviendas (viv/ha)
Recogida y Tratamiento de RSU Coste recogida/Vivienda as Densidad Viviendas (viv/ha)
Limpieza viaria Coste limpieza/ m? vial Yi Eficiencia Superficial (m?/ha)
Alumbrado publico Coste alumbrado/ m. vial B Eficiencia Lineal (m/ha)
Mantenimiento de zonas verdes Coste manten./Sup. Z.verdes & Superficie Z.Verdes (m?/ha)
Mantenimiento de pavimentos Coste manten./ m? vial Y2 Eficiencia Superficial (m?/ha)

Fuente: Los autores.
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Como se puede observar, la utilizacion de la BDCSEL exige algunas simplificaciones, todas ellas
admisibles. Por ejemplo, en el caso del abastecimiento de agua, los municipios indican el coste total
del servicio sin diferenciar entre el coste del recurso y el mantenimiento de la infraestructura. En el
saneamiento la situacion es analoga, pues no se diferencia entre el coste de la depuracion y del
mantenimiento de las canalizaciones. Aunque en ambos casos se cuenta con el dato tanto de las
viviendas con servicio, como de la longitud de canalizaciones, se ha optado por asociar el coste al
numero de viviendas, ya que el coste del agua bruta y de la depuracion es mucho mayor que el del
mantenimiento de las tuberias (Garrido-Jiménez et al, 2018). En el caso de la limpieza viaria, aunque
la referencia habitual para establecer el coste suele ser la longitud de vial, la BDCSEL aporta el dato
de la superficie limpiada, lo cual, como es logico, es perfectamente asumible. Igual referencia habria
que hacer respecto al mantenimiento de parques vy jardines, donde en la BDCSEL esta disponible
tanto el coste total del servicio como la superficie mantenida. Por ello, se incluye una nueva variable
en la ecuacion “V”, representativa de la superficie de espacios libres. De este modo, la funcién de
coste simplificada, teniendo en cuenta los datos disponibles en la BDCSEL seria la siguiente:

Coste Explotacion (€/Ha/afio) = [(ay + a; + a3)xD + (B)xL + (y1 + v2)xS + (61)xV] xM
3.3 Obtencion de los costes unitarios

Aungue no todos los municipios han aportado los datos para la formacion de la BDCSEL, la existencia
de los datos del coste de explotacion de los servicios publicos de 4.875 municipios, acompafiados
por algunos parametros fisicos de referencia, es una base suficientemente solida para poder extraer
conclusiones representativas. Si bien los datos no cuentan con ninguna validacion por parte del
Ministerio, cabe pensar que, con una muestra tan amplia, representativa de todas las tipologias y
tamafios de asentamientos urbanos, la distribucion de costes unitarios para cada servicio siga una
funcién gaussiana cuya funcion de densidad de probabilidad es la siguiente:

1 1/x—m\2
= e -1
Donde p es la media de la muestra y ¢ es la desviacidon estandar.

Aungue este ajuste no sera evidentemente perfecto, es el que presenta una menor cantidad de
artificialidad de partida. Asi, para elaborar la funcion se va a asumir que el coste unitario de cada
servicio publico (coeficientes de la Tabla 2) equivale a la media de la muestra. Sin embargo, la media
no se obtendra de forma directa, ya que, como se ha indicado, de un somero analisis BDCSEL se
observa que algunos resultados son totalmente imposibles (errores de cambio de unidades, errores
materiales, etc.) y ademas existe una gran cantidad de valores nulos. Asi, antes de la obtencion de
las medias se haran las siguientes correcciones:

a) Se eliminaran los valores y los denominadores nulos

b) Se eliminaran los valores fuera de la realidad aplicando el Criterio de Chauvenet, descartando
resultados que no cumplan con la condicion de que p x n > 0,50 donde p es la probabilidad
gaussiana y n el numero de elementos de la muestra.

Una vez realizadas estas correcciones, se volvera a construir una nueva media que, finalmente, sea
la que represente el coste medio de explotacion de los servicios publicos, pasando a formar parte de
la funcion de costes. Evidentemente, en aquellos municipios en los que se disponga del coste unitario
de los servicios, se podra emplear directamente la formula general o la simplificada, dependiendo de
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la cantidad de datos disponibles, sin tener que recurrir a valores medios estadisticos. Los datos que
se aportan corresponden a la ultima versién de la BDCSEL con datos del afio 2018 (suministrados por
los municipios en diciembre de 2019).

4. Resultados
4.7  Coste unitario de explotacion de los servicios publicos

Abastecimiento de agua potable

El diagrama representativo del coste del servicio de suministro de agua potable por vivienda a partir
de la BDCSEL es el que se representa en la Figura 1:

Figura 1. Coste de explotacidn servicio de abastecimiento de agua por ndmero de municipios

COSTE DE EXPLOTACION SERVICIO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
1200
1000
g
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= 400
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- ---
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Fuente: Los autores a partir de BDCSEL
Los valores representativos de la muestra son los que se indican a continuacion (Tabla 3):

Tabla 3. Parametros estadisticos del servicio de abastecimiento de agua potable

Parametro Valor
Coste Unitario (a1) (€/viv/afio) 88,69
Desviacion Estandar 78,62
Tamafio muestra 3.545

Fuente: Los autores.
Aungue la desviacion estandar es elevada, el valor de la media se encuentra dentro de los parametros
medidos en trabajos similares para ciudades de tamafio entre 100.000 y 300.000 habitantes (Garrido-

Jiménez et al, 2018)

Saneamiento vy depuracién

Los resultados obtenidos tras el andlisis del coste de explotacion de los servicios de saneamiento y
depuracion de agua son el que se observan en la Figura 2:
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Figura 2. Coste de explotacién servicio de saneamiento y depuracion por numero de municipios
COSTE DE EXPLOTACION SERVICIO DE SANEAMIENTO Y DEPURACION

(500€, 2500€) | 2500€, 4500€) (4500€, 6500€] [6500€, 8500€) > 8500¢€

1400
1200

:

NUMERD DEMUNKIPKRS

200

0

COSTE DE EXPLOTACION (€/VIV/ARO)

Fuente: Los autores a partir de BDCSEL.
Los valores representativos del andlisis de la muestra son los que se indican en la Tabla 4:

Tabla 4. Parametros estadisticos del servicio de saneamiento y depuracion

Parametro Valor
Coste Unitario (a2) (€/viv/afio) 21,42
Desviacion Estandar 26,95
Tamafo muestra 3.062

Fuente: Los autores.
El valor medio, aunque con una desviacion estandar elevada, cae dentro del intervalo de mayor
frecuencia, con lo que se considera valido. También es coherente con los resultados de Garrido-

Jiménez et al (2018).

Alumbrado publico

La distribucion de frecuencias del coste de explotacion del servicio de alumbrado publico, referidas
a la longitud de vial iluminado, es la que se observa en la Figura 3:

Figura 3. Coste de explotacion servicio de alumbrado publico por nimero de municipios
COSTE DE EXPLOTACION SERVICIO DE ALUMBRADO PUBLICO

Z=200€ (zo0€, 700€] {700€, 1200€) {1200€, 1700€] (17.00€, 22,00€) >2200¢€

2500

2000

1500

NUMERO DE MUNICIPIOS

500

0

COSTE DE EXPLOTACION (€/M/ARO)

Fuente: Los autores a partir de BDCSEL.
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El coste medio del servicio y resto de valores estadisticamente significativos se encuentran en la
Tabla 5:
Tabla 5. Pardmetros estadisticos del servicio de alumbrado publico

Pardmetro Valor
Coste Unitario (B1) (€/m/afio) 6,43
Desviacidon Estandar 11,28
Tamafo muestra 4.266

Fuente: Los autores.

El valor medio se encuentra dentro del intervalo de mayor frecuencia con lo que, con todas las
limitaciones inherentes al estudio, se considera suficientemente representativo. También es
coherente con los parametros estudiados por Garrido-diménez et al (2018) para capitales de
provincia.

Limpieza viaria

Para el servicio de limpieza viaria, la frecuencia del coste de explotacion del servicio por municipios
es la que se refleja en la Figura 4:

Figura 4. Coste de explotacidn servicio de limpieza viaria por ndmero de municipios

COSTE DE EXPLOTACION SERVICIO DE LIMPIEZA VIARIA
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Fuente: Los autores a partir de BDCSEL.

Los valores representativos del andlisis de la muestra para este servicio se reflejan en la Tabla 6:

Tabla 6. Parametros estadisticos del servicio de limpieza viaria

Parametro Valor
Coste Unitario (y1) (€/m2/afio) 3,02
Desviacion Estandar 12,58
Tamafo muestra 3.244

Fuente: Los autores.

De los resultados estadisticos se obtiene un grado de variabilidad muy grande para este servicio, el
cual puede deberse a importantes diferencias entre niveles de servicio. A falta de otras referencias,
se considera coherente con los resultados obtenidos por Garrido-diménez et al (2018), donde se
midieron para capitales espafiolas resultados de entre 47,05 y 6,62 €/m/afio que, convertidos a
unidad de superficie, son semejantes a los de la Tabla 5.
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Recogida y tratamiento de residuos sélidos urbanos

Para el servicio de recogida y tratamiento de residuos soélidos urbanos (en realidad son dos servicios
diferentes), los resultados se muestran en la Figura 5:

Figura 5. Coste de explotacién servicio de recogida y tratamiento de RSU por numero de municipios

COSTE DE EXPLOTACION SERVICIO DE RECOGIDA Y TRATAMIENTO RSU
600
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8
S 400
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2
o 300
2
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2
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. ]
< 1500€ {1500€, s500¢€) (S500€, 9500¢€) {9500€, 13500€] (13500€, 15500¢€) > 15500€
COSTE DE EXPLOTACION (€/VIV/ARO)

Fuente: Los autores a partir de BDCSEL.

Los valores representativos del andlisis de la muestra son los que se observan en la Tabla 7:

Tabla 7. Parametros estadisticos del servicio de recogida y tratamiento de RSU

Parametro Valor
Coste Unitario (a3) (€/viv/afio) 76,06
Desviacion Estandar 65,33
Tamafo muestra 1.662

Fuente: Los autores.

El ajuste a la funcion normal es mas sélido que en el resto de servicios, siendo la desviacion estandar,
aunqgue elevada, relativamente menor. El tamafio de la muestra en este caso es menor, ya que este
servicio frecuentemente se presta desde entidades supramunicipales (consorcios, mancomunidades,
etc.), cuyos datos se han descartado por la imposibilidad de asignar costes individualizados a cada
municipio. En cualquier caso, la muestra se compone de 1.662 elementos.

Mantenimiento de espacios libres

La representacion del coste de mantenimiento de espacios libres en funcién del numero de
municipios es la que aparece en la Figura 6.

El resultado obtenido muestra un alto grado de variabilidad para el coste de este servicio,
posiblemente debido a grandes variaciones en el nivel con el que se mantienen las zonas verdes en
los municipios dependiendo de su tamafio, clima, disefio, etc. (Tempesta, 2015). De hecho, es un
servicio que puede ser altamente heterogéneo incluso dentro de un mismo nucleo de poblacion por
las diferentes caracteristicas especificas de cada parque (Fratini et al, 2009). En cualquier caso, los
resultados obtenidos son los siguientes (Tabla 8).
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Figura 6. Coste de explotacidn servicio de mantenimiento de espacios libres por nimero de
municipios

COSTE DE EXPLOTACION SERVICIO DE MANTENIMIENTO DE ESPACIOS LIBRES
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Fuente: Los autores a partir de BDCSEL.

Tabla 8. Parametros estadisticos del servicio de mantenimiento de espacios libres

Parametro Valor
Coste Unitario (§1) (€/m2/afio) 5,99
Desviacion Estandar 13,57
Tamafo muestra 2.460

Fuente: Los autores.

Mantenimiento de pavimentos

El coste anual de mantenimiento de los pavimentos por unidad de superficie derivado de los datos
de la BDCSEL es el mostrado en la Figura 7:

Figura 7. Coste de explotacién servicio de mantenimiento de pavimentos por nimero de municipios

COSTE DE EXPLOTACION MANTENIMIENTO DE PAVIMENTOS
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Fuente: Los autores a partir de BDCSEL.

Los valores representativos del analisis de la muestra son los que se observan en la Tabla 9. Como
se puede observar, el valor medio es poco representativo de la mayoria de municipios y se ve sesgado
por valores excesivamente altos. No obstante, se ha optado por mantener una homogeneidad en el
tratamiento estadistico de los datos para todos los servicios.
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Tabla 9. Parametros estadisticos del servicio de mantenimiento de pavimentos

Pardmetro Valor
Coste Unitario (y2) (€/m2/afio) 3,43
Desviacidon Estandar 14,1
Tamafo muestra 2.873

Fuente: Los autores.

4.2  Coeficiente multiplicador

En el apartado anterior se ha estimado el coste unitario medio de explotacion de cada uno de los
servicios a “la propiedad”. Sin embargo, para estimar el coste total de explotacion por unidad de
superficie urbanizada es necesario cuantificar la totalidad de los servicios, incluyendo aquellos a “las
personas”. Para ello se aplicara un coeficiente multiplicador, que definira el peso de cada conjunto
de servicios en el gasto corriente municipal. Para estimar este coeficiente multiplicador “M” se ha
realizado un analisis de la BDCSEL, comparando el coste global de los servicios a “la propiedad” con

la envolvente de gasto total. Los resultados para el afio 2018 (ultimo disponible) son los siguientes
(Tabla 10):

Tabla 10. Coste total anual en servicios a “la propiedad” (2018)
Servicio a “la propiedad” Coste total (2018)

Abastecimiento de agua potable 1.571.215.881,02 €
Saneamiento y depuracion 417.731.198,46 €

Alumbrado Publico 1141.077.793,52 €
Limpieza Viaria 1.831.287.579,94 €
Recogida y Tratamiento de RSU 2.104.299.198,83 €
Mantenimiento de Espacios Libres 973.930.320,70 €
Mantenimiento de Pavimentos 875.978.966,20 €

TOTAL 8.915.520.938,67 €
Fuente: Los autores

El coste total de la envolvente de servicios municipales (incluyendo servicios a “las personas” y a “la

propiedad”) para el conjunto de municipios con datos disponibles en la BDCSEL es el que, por
Comunidad Autonoma, se refleja en la Tabla 11

Tabla 11. Coste total anual en servicios municipales (2018)
Comunidad Auténoma Coste total servicios (2018)
Andalucia 5.554.223.000,94 €

Fuente: Los autores

Aragon

Asturias

Islas Baleares

Islas Canarias
Cantabria

Castilla y Leon
Castilla-La Mancha

961.501.915,34 €

672.986.474,44 €
545.978.733,06 €
1.5622.283.455,96 €
435.985.834,01 €
1.190.997.263,55 €
762.590.014,47 €

Catalufa 5.646.433.233,61 €
Extremadura 486.901.408,26 €
Galicia 1.379.927.245,68 €

Comunidad de Madrid
Region de Murcia
Comunidad Foral de Navarra
Pais Vasco

La Rioja

Comunidad Valenciana
Ceuta

Melilla

TOTAL

5.220.804.743,06 €
966.211.238,91 €
45.777.335,43 €
163.270.866,06 €
3.131.118.125,11 €
190.138.672,84 €
190.768.440,86 €

29.067.898.001,59 €
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De este modo, el coeficiente multiplicador “M” sobre la funcion de costes de los servicios a “la

propiedad” seréa de:
_29.067.898.001,59

T 8.915.520.938,67

3,26

El valor obtenido estd en linea con el alcanzado en otros estudios de semejante naturaleza en
capitales de Provincia (valores entre 1,70-3,97) (Garrido-Jiménez et al, 2018), con lo que se puede dar
por valido.

4.3  Funcion de costes

A la vista de lo anterior, la funcion de costes de explotacion para un fragmento urbano, en funcién
de sus variables de forma basicas es la que se muestra:

Coste de Explotacién (€/ha/afio) = (186,17xD + 6,43xL + 6,45xS + 5,99xV)x3,26

5. Discusion

La investigacion realizada ha aportado dos resultados, uno mas consistente que otro. El mas
consistente seria la metodologia seguida para adaptar el método general de formulacion de costes
de explotacion por unidad de superficie urbanizada a los datos disponibles en la BDCSEL. Este primer
fruto de la investigacion permite explotar la base de datos ministerial para el analisis del metabolismo
econdmico de zonas urbanas y no de una forma abstracta, sino a través de la vinculacion entre
patrones econémicos y morfolégicos. De este modo, el resultado obtenido es aplicable no solamente
a aquellos municipios cuyo coste de explotacion de servicios publicos esté disponible en la BDCSEL,
sino a todos aquellos (en cualquier pais) cuyos costes de explotacién sean conocidos. Aunque el
método pierde algo de precision respecto al general, del cual es una simplificacion, su empleo es
perfectamente valido en entornos socio-econdmicos y administrativos semejantes al de Espafia.

La siguiente parte de la investigacion se ha dedicado a explotar directamente los valores del coste
de explotacion de los servicios publicos locales existentes en la BDCSEL. Esta labor ha permitido
disponer de una vision global de la horquilla en que se mueve el coste de explotacion de los servicios
locales en relacién con las variables urbanisticas basicas (densidad de viviendas, eficiencia lineal,
eficiencia superficial, superficie de espacios libres), resultado de gran valor si se tiene en cuenta la
escasez de datos de este tipo.

También ha permitido, a través del analisis estadistico, formular los costes de explotacion de la
unidad de superficie urbanizada para municipios cuyo resultado de explotacion de servicios publicos
es total o parcialmente desconocido o inconsistente. Aunque el resultado numérico obtenido no
carece de interés, es necesario llamar la atencion de que estd muy influenciado por el analisis
estadistico realizado, aspecto a tener en cuenta si se considera que los datos que presentan los
municipios no estan sometidos a ninguna validacién o depuracion ulterior. Asi, para mayor sencillez
y huyendo de artificios matematicos excesivos, se ha planteado un analisis gaussiano clasico con
eliminacion de los valores estadisticamente muy extremos. Si, por ejemplo, prescindiendo de una
cierta formalidad matematica se hubiese planteado eliminar el 20% de los valores extremos para el
coste de explotacion de cada servicio, los valores medios habrian sido en algunos casos muy
diferentes a los alcanzados (Tabla 12):

Incidencia de la forma urbana en el metabolismo

econdmico de los servicios publicos municipales. http://dx.doi.org/10.5821/ace.16.46.9786

Garrido-Jiménez, F.J. et al.


http://dx.doi.org/10.5821/ace.16.46.9786

ACKE

Tabla 12. Coste de explotacion de servicios publicos por unidad de referencia. Estudio estadistico

comparativo
Servicio Medida Gauss Media valores centrales
Abastecimiento de agua potable 88,69 76,47
Saneamiento y depuracion 21,42 14,43
Alumbrado publico 6,43 413
Limpieza viaria 3,02 0,62
Recogida y tratamiento de RSU 76,06 67,76
Mantenimiento de espacios libres 5,99 2,64
Mantenimiento de pavimentos 3,43 0,63

Fuente: Los autores.

Como se puede observar, los resultados obtenidos pueden llegar a variar ostensiblemente, lo cual
muestra la cautela con la que se han de analizar este tipo de resultados y anima a profundizar en
futuras investigaciones en este ambito. En cualquier caso, el analisis gaussiano ha arrojado valores
superiores en todos los servicios, lo cual tiene logica si se tiene en cuenta la menor proliferacion de
municipios de gran tamafio dentro de la muestra y que con el segundo método son eliminados; cabe
esperar un mayor nivel de servicio y por lo tanto un mayor coste unitario en municipios de gran
tamafio. No obstante, este aspecto debera comprobarse en un analisis especifico por tamafios de
poblacion.

La formulacién no solamente permite el calculo del valor total de la explotacion de los sectores
urbanos en funcion de sus variables urbanisticas basicas, sino que también permite explorar el rol
econdmico de cada una de ellas. Para ello puede realizarse un analisis de sensibilidad a partir de la
funcién de costes. Por ejemplo, si se toma un tejido de referencia con pardmetros de ordenacion
D=40 viv/ha, L=175 m/ha, S=4.000 m?/ha y V=1500 m?/ha (Figura 8), el coste total de explotacion seria
de 141.344 €/ha/afio.

Figura 8. Tejido urbano

D=40VIV./ha; L=175M./ha; S=4000m?/ha; V=1500m/ha;

Fuente: Los autores.

Si se incrementa cada variable en un 20%, dejando fijas las restantes, el resultado se muestra en la
Tabla 13, comparando nuevamente las dos posibilidades de tratamiento de datos:
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Tabla 13. Coste de explotacion de servicios publicos por unidad de referencia. Sensibilidad

A Variable 20% A Costes totales (%) Gauss = A Costes totales (%) V.Cent.
Densidad de viviendas (D) 3,43 7,91
Eficiencia Lineal (L) 0,52 0,90
Eficiencia superficial (S) 11,90 6,23
Superficie espacios libres (V) 4,10 4,94
A Variable 20% A Costes totales (%) Gauss A Costes totales (%) V.Cent.

Fuente: Los autores.

Los resultados vuelven a mostrar la importancia del analisis estadistico. Aun asi, del analisis global
podria desprenderse que cada incremento de densidad de viviendas del 5% supone
aproximadamente un 1% de incremento de gasto, el 5% de incremento de la superficie de vial en
torno al 2% y el 5% en el incremento de las zonas verdes elevaria el gasto sobre un 1%. La longitud
relativa de viales seria practicamente neutra. Independientemente del ajuste de los datos, el resultado
es significativo para el analisis de la sostenibilidad econémica de tejidos urbanos, ya que los ingresos
municipales en las zonas urbanizadas suelen ir vinculados a las unidades residenciales, lo que sugiere
que, desde el punto de vista econdmico, son preferibles tejidos densos, donde los mayores ingresos
compensarian el ligero aumento de gasto. Este resultado, reiterado en la mayoria de los estudios
tanto analisticos como “intuitivos”, tampoco puede ser llevado hasta el extremo, ya que la
investigacion ha demostrado que el coste de explotacion de los servicios es susceptible de sufrir
deseconomias cuando, al margen del incremento del nivel de servicio, la densidad supera
determinados umbrales (Holcombe y Williams, 2008).

6. Conclusion

El analisis de la Base de Datos del Coste Efectivo de los Servicios prestados por las Entidades Locales
del Ministerio de Hacienda de Espafia ha permitido obtener valiosos datos acerca de la relacion entre
la forma urbana y el metabolismo econdmico de los servicios publicos locales. El primer resultado
significativo es que, de media, el 30% del gasto corriente municipal se destina a servicios a “la
propiedad”, aquellos directamente relacionados con la morfologia de la ciudad y sobre los que, en el
momento de la planificacion, el urbanista puede incidir en un sentido u otro. Con ello, queda patente
la importancia de introducir parametros de sostenibilidad econdémica en etapas tempranas del
analisis urbanistico. La explotacion de la base de datos, que aporta datos del coste de explotaciéon
de los servicios publicos y algunas variables fisicas de referencia, también ha permitido avanzar en el
establecimiento de férmulas Utiles para el calculo del coste de explotacion de areas urbanas
existentes o planificadas. Mas alla de los resultados numeéricos alcanzados, siempre matizables en
funcién del manejo estadistico de los datos, la investigacién ha mostrado el papel central de la
densidad de viviendas y la superficie relativa de viales en el gasto publico, por ser las variables de las
que, en Ultima instancia, depende el gasto publico en mayor medida. Finalmente, el estudio ha dejado
abiertas numerosas vias de estudio futuras, tales como el analisis del rol del tamafio de poblacion
en el coste unitario de los servicios.
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