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1. Antecedentes

unque existe escasa evidencia, y controver-

tida, de la relacién entre descentralizacion y

eficiencia, podemos destacar el trabajo en

Espafia de Balaguer, Prior y Tortosa (2007),
quienes senalan que la descentralizacion no siempre
contribuye a mejorar la eficiencia en la gestion de los
recursos.

En el tema de analisis de situacién de la provision de
infraestructura basica y equipamientos de ambito local
en Espana, los trabajos previos no han sido orientados
a aprovechar las oportunidades de analisis integrado,
y, aunque se reconoce como urgente la necesidad de
disponer de indicadores de gestion de los servicios puU-
blicos, el contexto y aplicacion de los mismos les sue-
le conferir un caracter finalista. El principal problema
reside en que se mezclan indicadores de gestion del
ambito del sector publico basados en Documentos de
Principios Contables Publicos (Ministerio de Economia y
Hacienda, 2007), con indicadores de eficiencia deriva-
dos de la teoria econdmica.

En cuanto al uso de la EIEL, el Programa de Coope-
racion Economica, derivado de la LRBRL, la considera
una valiosa herramienta para elaborar informes para la
toma de decisiones vy facilitar la puesta en marcha de

estrategias de provision de servicios publicos mas efi-
cientes y eficaces a los distintos niveles de Administra-
cion Territorial del Estado. La simple explotacion de la
EIEL para determinar como se encuentran dotados los
municipios espanoles ha sido llevada a cabo bajo la ini-
ciativa de diversas administraciones; pero preocupadas
mas por adecuarse al ordenamiento juridico vigente que
por la asignacion del gasto publico con criterio de efi-
ciencia y economia. La Encuesta-Inventario es objeto de
actualizaciones y revisiones por el MAP, MAP (2006). En
el ambito de explotaciones provinciales y autonomicas,
son pioneros Beltran et al. (1996). Recientemente, di-
versas administraciones, Diputaciones y Comunidades
Auténomas ya han considerado, parcialmente, este en-
foque mediante una herramienta integrada de gestion,
desarrollada por investigadores solicitantes del proyec-
to, de su correspondiente Operativo Local, denominada
EDIL: Castillay Leon (2006), La Rioja (2008).

Ademas de la informacion referente a las variables de
provision interesa la cuantificacion del coste que repre-
sentaria solventar los déficits fisicos de provision. Esto
se puede realizar mediante la elaboracion de Bases de
Precios Provinciales. Este objetivo fue abordado inicial-
mente desde el Dpto. de Ingenieria Agraria de la Uni-
versidad de Ledn —que en el periodo 1998-99 realizo
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una base de precios de la construccion, agroforestal
y de medioambiente, ICCL-JCL (2000). La informacion
recogida en las bases de precios de la construccion fue
adaptada por Prieto et al. (2001: Anexo 5) al objeto de
obtener los costes unitarios de provision para todas y
cada una de las variables consideradas en los sectores
de infraestructura basica —ya contemplados por Prieto
y Zofio (2001). La obtencion del coste municipal para
resolver el déficit fisico de provision (agregado y per
capita), pese a su interés intrinseco para realizar una
asignacion eficaz de los fondos de cooperacion local,
no ha sido abordada hasta el momento por ningun gru-
po académico interesado en la EIEL, a excepcion de
los trabajos realizados por el grupo realizador de este
proyecto.
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2. Metodologia

n este apartado se describe brevemente la me-
todologia utilizada en la presente investigacion.
En los anexos se desarrollan algunos aspectos
con mas detalle.

2.1. Seleccion de la muestra

Tal como se explica en el siguiente apartado de Resulta-
dos, ha sido necesario realizar la investigacion median-
te muestreo y éste se ha llevado a cabo estratificando
por tamanos de poblacion. La justificacion del tamano
de la muestra se incluye en el anexo n.° 1 de esta me-
moria (E. L. Lehmann, 2010)

2.2. Obtencion de los datos de
infraestructura de los municipios
de la muestra

La obtencion de los datos necesarios ha sido extraida
de la base de datos denominada Encuesta de Infraes-
tructura y Equipamientos Locales (EIEL). En el anexo n.°

2 se proporciona mas informacién sobre este aspecto
metodoldgico.

2.3. Obtencion de la base de
precios

Para la valoracion de las infraestructuras se ha elabora-
do una base de precios que consiste en el valor, para
cada municipio, segun sus propias caracteristicas, del
precio unitario de cada unidad de obra de la infraes-
tructura estudiada, ya sea obra nueva o reparacion. En
el anexo n.° 3 se detallan los principales aspectos que
afectan a la determinacion de la base de precios.

2.4. Valoracion de la
infraestructura en Andalucia

Con el fin de poder realizar la valoracion del estado de
las infraestructuras y del déficit de las mismas, en pri-
mer lugar se han estudiado las infraestructuras de cada
municipio de la muestra. Asi, se han calculado las uni-

11
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dades de infraestructura en estado bueno, regular, mal
y en ejecucion. Utilizando la base de precios calculada
al efecto, se han valorado dichas infraestructuras y sus
déficits para todos los municipios de la muestra. Este
procedimiento ha permitido inferir, para cada uno de los
cuatro estratos de poblacion, cual sera el coste medio
por habitante tanto en infraestructura instalada como en
déficit medido en euros por habitante.

Posteriormente, se han utilizado estos valores para es-
timar para cada municipio de cada provincia el coste to-
tal y el coste de déficit de las infraestructuras. Todo ello
se ha estudiado para los sectores de Conducciones,
Distribucion, Saneamientos y Pavimentacion.

2.5. Estimacion de la eficiencia

Para la estimacion de la eficiencia se ha aplicado la
metodologia de estimacion de frontera, concretamente
el Analisis Envolvente de Datos (DEA) (Cooper et al.,
2007). Las eficiencias estimadas se han comparado
entre los cuatro estratos de poblacion.

2.6. Determinacion del tamano
optimo

Para la determinacion del tamano dptimo se ha estudia-
do la relacion entre el stock de infraestructura por habi-
tante y la poblacion. Para ello se han estimado modelos
de regresion (W. H. Greene, 2011).

2.7. Tratamiento de datos

Para el tratamiento de datos se han utilizado los paque-
tes Excel de Microsoft, SPSS y el Frontier de Banxia.
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3. Resumen de resultados y

conclusiones

3.1. Poblacion y Nucleos de
Poblacion

Se describe a continuacion la muestra analizada para
la inferencia del estudio de infraestructura municipal de
Andalucia. Se estudia la misma desde el punto de vista
de la poblacion y n.° de nucleos. Ante la imposibilidad
de contar con los datos provenientes de la EIEL para
todos los municipios de Andalucia, se ha efectuado un
muestreo que ha permitido la realizaciéon de la inferen-
cia estadistica para toda la Comunidad Auténoma. Asi,
el nimero total de municipios de Andalucia es de 760,
y asignando a p y a g los valores mas desfavorables,
igual a 0,5, un nivel de confianza del 95 % y un error de
estimacion del 6,5 %, el tamano minimo de la muestra
es de 175 municipios.

Dentro de la muestra que se extrajo a tal efecto, que
asciende a un total de 176 municipios, no se incluye
ninguna capital de provincia. Esto se debe en primer
lugar a que se evita la deformacion de la distribucion de
la poblacion municipal que ocurriria con su inclusion y
en segundo lugar, a que los datos recogidos en la EIEL
no incluyen a las capitales de provincia.

Dada la gran variabilidad de tamano existente en los mu-
nicipios, se ha realizado el muestreo bajo la perspectiva
de dividir la poblacion en 4 estratos de tamano que se
reestructuran de la siguiente forma:

Estrato Intervalo de habitantes
1 <2.500 h.

2 2.500-5.000 h.

3 5.000-10.000 h.

4 >10.000 h.

Esta estructuracion en estratos no solo se utilizara para
el muestreo, sino que sera un aspecto considerado a lo
largo de todo el estudio que aqui se presenta.

La distribucion por tamanos en las provincias de Anda-
lucia es muy diferente siendo Granada y Almeria las pro-

vincias que tienen mayor proporcion de municipios con
menos de 2.500 h. y Sevilla, y Cadiz en cambio cuentan
con mas municipios del cuarto estrato que corresponde
a los que tienen mas de 10.000 h. (tabla n.° 1).

15
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Tabla n.° 1. Nimero de municipios por provinciay tramos de poblacion

Poblacion por tramos
Total
1 2 3 4
Almeria 66 15 9 11 101
Cadiz 8 4 10 21 43
Cordoba 27 19 15 13 74
o Granada 110 22 16 19 167
Provincia
Huelva 43 16 7 12 78
Jaén 43 25 14 14 96
Malaga 49 24 8 18 99
Sevilla 16 23 30 33 102
Total 362 148 109 141 760

En base a estas caracteristicas se ha seleccionado la
muestra de 176 municipios de modo que hubiera va-
riabilidad en cuanto a las variables que se han utilizado
para calcular los precios, y a su vez que estuviera repar-
tida en cuanto a tamanos de poblacion.

de municipios por tramos de poblacién

Gréfico n.° 1. Diagrama de barras del namero

La distribucion de frecuencias de dichos estratos se
puede observar en la Tabla n.° 2, y nos informa de los
tamanos de los municipios y el nimero de ellos que per-
tenecen a los cuatro estratos de poblacion. Asimismo

O Frecuencia relativa %

. ., ey ' < 2500 h 2500-5000 5000-
se presenta informacion sobre la descriptiva de cada h 10000 h

estrato de poblacién.

>10000 h

1

Como se puede observar en la distribucion de frecuen-
cias, la muestra esta regularmente repartida entre los
cuatro estratos definidos para el estudio. La distribu-
cion de frecuencias relativas se presenta en el diagrama
de barras del grafico n.°1

La tabla n.° 2 también recoge las medidas descriptivas
mas elementales de la muestra, con un minimo de 347
h., un maximo de 50.098 h. y una media de 8.297,14
h. Del valor de la mediana, se deduce que el 50 % de los
municipios tienen menos de 5.037 habitantes.
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. . Poblacion

Estrato de poblacion N.° de municipios : — —
Media Minimo Maximo

<2.500 h. 44 1.329,36 347 2.467

2.500-5.000 h. 42 3.594,64 2.513 4,897

5.000-10.000 h. 44 6.889,82 5.028 9.895

>10.000 h. 46 20.601,70 10.442 50.098

Total 176 8.297,14 347 50.098

Tabla n.° 2. Distribucién de frecuencias de la
poblacién de los municipios

abla n.° 3. Medidas descriptivas de los nlcleos

Para analizar la distribucion de la poblacion es también
interesante el estudio del n.° de Nucleos de poblacion

con que cuenta cada municipio. Esta informacion esta N.° nucleos
relacionada con la estructura municipal y tiene inciden- Minimo 1

cia en los costes de las infraestructuras que es el objeto Media 3,04

del presente trabajo. Analizando el nimero de nucleos Maximo 37

de poblacion, cuya descriptiva se presenta en la tabla
n.° 3, se puede ver que la media del n.° de nucleos por
municipio es de 3,04, siendo el minimo de 1 y habiendo

abla n.° 4. Distribucién de frecuencias de los
nucleos de los municipios de Sevilla

un municipio que cuenta con 37 nucleos. N° de Poblacién

Estrato | nicleos | Media | Minimo | Maximo
Dada la gran variabilidad en el n.° de nicleos los munici- ) 1 6.003.71 395 39.831
pios, se ha realizado el andlisis dividiendo en 4 estratos. ) > 7.714,61 633 27.538
La tabla n.° 4 muestra las medidas descriptivas de la — :
poblacién de los municipios que pertenecen a cada uno 3 3a5 6.836,42 347 36.350
de los cuatro estratos. 4 >5 | 20.074,41 | 1.609 | 50.098

A la vista de los datos anteriores se detecta que si bien
cabria esperar una tendencia logica a que el nimero
de habitantes de un municipio este relacionado con el
numero de nucleos, no es muy patente esta relacion en
el caso de Andalucia. Asi encontramos municipios con
pocos habitantes y que sin embargo, por su particular
estructura, esta compuesta por mas de un nucleo como

ocurre con un municipio con 347 habitantes que cuenta
con 4 nucleos de poblacion. Por el contrario vemos que
los maximos son muy elevados en todos los estratos,
poniendo de manifiesto que hay municipios con cerca
de 40.000 h. y su poblacion estructurada en un solo
nucleo.

1/
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Gréfico n.° 2. Diagrama de barras del nimero los municipios por tramos de nucleos

Municipios por tramos de nucleos

60,00

50,00

40,00+

30,00

O Frecuencia Relativa %

20,00

10,00

0,00~

Realizado el analisis de frecuencias absolutas resulta
que hay un total de 97 municipios con un solo nucleo
y 31 municipios con 2. La distribucién de frecuencias
relativas que se muestra en al grafico n.° 2, toma un
valor 55,11 % para los municipios de un solo nicleo,
mientras que 12,50% de los municipios tienen mas de
5 nucleos.

3.2. Estado de la infraestructura

En esta sesion se presentan los resultados correspon-
dientes al estudio de la evaluacion del estado de las
infraestructuras municipales. Como ya se ha comenta-
do en el epigrafe 2.4, se van a estudiar los sectores
de provision que hemos denominado para el resto del
documento: conducciones, distribucion, saneamientos
y pavimentacion.

Si bien todos los calculos se han hecho desagregados
aqui se presentan resumenes globales por necesidad
de sintesis.
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Tabla n.° 5. Estado de las infraestructuras municipales

Infraestructura municipal

Total Media

% Total % Medio

Conducciones (m.l.) 1.943.681 11.043,64
Conducciones en estado bueno 1.084.620 55,80 6.162,61 67,06
Conducciones en estado regular 515.022 26,50 2.926,26 23,14
Conducciones en mal estado 344.039 17,70 1.954,77 9,80
Distribucion ( m.l.) 6.773.006 38.482,99
Distribucion deficit 2.581 0,04 14,66 0,07
Distribucién realizado 6.770.425 99,96 38.468,32 99,93
Distribucién en estado bueno 4.985.079 73,60 28.324,31 76,65
Distribucién en estado regular 1.115.757 16,47 6.339,53 14,00
Distribucion en mal estado 668.981 9,88 3.801,03 9,10
Distribucién en ejecucion 608 0,01 3,45 0,18
Saneamientos ( m.l.) 5.199.082 29.540,24
Saneamientos en estado bueno 3.546.935 68,22 20.153,04 71,40
Saneamientos en estado regular 991.194 19,06 5.631,78 18,51
Saneamientos en mal estado 656.200 12,62 3.728,41 9,87
Saneamientos en ejecucion 4.753 0,09 27,01 0,22
Pavimentacion viario (m2) 40.937.297 232.598,28
Pavimentacion viario déficit 1.754.984 4,29 9.971,50 5,56
Pavimentacion viario realizado 39.182.313 95,71 222.626,78 94,44
Pavimentacién estado bueno 34.370.484 83,96 195.286,84 80,89
Pavimentacion estado regular 3.098.725 7,57 17.606,39 9,12
Pavimentacion mal estado 1.642.664 4,01 9.333,32 4,24
Pavimentacion en ejecucion 4.545 0,01 25,82 0,01
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Los datos que se recogen en la EIEL presentan informa-
cién pormenorizada para cada municipio en los siguien-
tes conceptos:

1. Infraestructura necesaria que no esta ejecutada.
2.Infraestructura en estado bueno.
3.Infraestructura en estado regular.

4. Infraestructura en estado malo.

5. Infraestructura en estado de ejecucion.

En el tratamiento que hemos dado a la informacién para
su valoracion se han evaluado las siguientes partidas
globales:

Unidades Totales: Se calculan mediante la suma de
las 5 partidas.

Déficit de ejecucion: Partida 1.

Déficit de Calidad: Se calcula mediante la suma de
las partidas 3y 4.

Déficit: Es la suma del déficit de ejecucion y el de
calidad: 1+3+4.

En base a los datos proporcionados por la EIEL se han
valorado cada una de las partidas para cada municipio
para conocer el coste que corresponde a cada una de
ellas y que se expone en el epigrafe n.° 3.3 de este
documento.

Presentamos a continuacion la evaluacion en unidades
del estado de las infraestructuras de los municipios de
la muestra, cuyo resumen se puede observar en la tabla
n.° 5. En ella se recogen tanto los totales como las par-
tidas 1, 2, 3, y 4, para los cuatro sectores.

20

La segunda columna recoge en unidades la infraestruc-
tura de cada sector, y pormenorizada segun su estado,
como se puede ver en la primera columna. Esta infor-
macion solo es relevante en cuanto a que es la base de
los céalculos de los porcentajes que se muestran en la
columna n.° 3. Tanto estos valores, como los del resto
de la tabla, son realmente porcentajes y medias total-
mente extrapolables al total de los municipios de An-
dalucia. Asi podemos observar que el sector Pavimen-
tacion tiene un 83,96 % de infraestructura en estado
bueno, mientras que el de Conducciones solo tiene el
55,8 %. Estos porcentajes se muestran también en el
Gréfico n.° 5.

La tabla n.° 5 también incluye los valores medios de
las evaluaciones en unidades por municipio y los por-
centajes medios de todos los municipios. A la vista de
los datos cabe comentar que, aunque cada sector se
mide en unidades distintas, el sector pavimentacion es
el mas voluminoso de los cuatro estudiados.

Una vez realizado el calculo del déficit total, para cada
municipio, por sectores, se resumen los resultados cal-
culados en porcentajes en la tabla n.° 6. En la dltima
columna se muestran los porcentajes medios de défi-
cit para los cuatro sectores. Es la media para todos
los municipios. No obstante en las columnas de la 2 a
la 5 aparecen los valores correspondientes al mismo
concepto pero desagregando en los cuatro estratos de
poblacién.

Dado que para los sectores de Distribucion y Pavimen-
tacion hay déficit de ejecucion (partida 1) que son redes
de distribucion sin planificar para el primero y calles y
otros viarios sin pavimentar para el segundo, se han
incorporado en la tabla dos filas distinguiendo también
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Gréfico n.° 5. Porcentajes totales del estado de la infraestructura
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Tabla n.° 6. Porcentajes medios de déficit de infraestructura por estratos de poblacion

Déficit Poblacion

<2.500 h. | 2.500-5.000 h. | 5.000-10.000 h. >10.000 h. Total

Conducciones 30,27 27,28 43,65 31,44 32,94
Distribucion (c) 19,20 15,44 26,26 30,80 23,10
Distribucion (t) 19,20 15,70 26,29 30,80 23,17
Saneamientos 30,90 25,09 24,02 33,15 28,38
Pavimenta (c) 15,80 17,25 12,43 8,36 13,36
Pavimenta (t) 25,40 22,31 17,07 11,39 18,92
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Tabla n.° 7. Porcentajes medios de déficit de infraestructura por estratos de n.° de ntcleos

Déficit N.° de nucleos

1 2 3ab Mas de 5 Total
Conducciones 30,37 47,94 23,63 39,31 32,94
Distribucion (c) 21,16 18,80 29,51 30,14 23,10
Distribucidn (t) 21,29 18,80 29,51 30,14 23,17
Saneamientos 29,51 20,89 29,90 32,19 28,38
Pavimenta (c) 11,99 17,27 16,32 10,37 13,36
Pavimenta (t) 17,28 23,70 23,19 14,34 18,92

entre el déficit de calidad que aparece como (C) y el
déficit total que ocupa la ultima fila. A la vista de los
datos hay que comentar que cada sector tiene una pau-
ta distinta tanto en cuanto al porcentaje medio como
en su desagregacion. Asi, para Conducciones el maxi-
mo porcentaje de déficit total esta en el tercer estrato,
mientras que esta circunstancia se da en los municipios
mayores para Distribucion y Saneamientos y por el con-
trario para el sector Pavimentacién el mayor porcentaje
medio de déficit lo presentan los municipios mas pe-
quenos.

Si se analizan los datos de la Tabla n.° 7 correspondien-
tes al mismo concepto anterior pero desagregado por
estratos de n.° de nicleos, se concluye que la pauta es
similar a la que se da en los estratos por tamano de la
poblacién, aunque con cambios, como se puede obser-
var en los valores resenados en negrita.
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3.3. Estimacion de costes por
habitante

El objetivo principal de este trabajo es la valoracion
econdmica de las infraestructuras de los municipios
de Andalucia. Una vez calculados los precios unitarios
segln se explica en el anexo n.° 3, se calcula el coste
correspondiente a cada partida para todos los sectores
y todos los municipios. El precio calculado es distinto
segun se trate de obra nueva o de reparacion en base
a estado regular o estado malo.

En la valoracion de la infraestructura total se ha sumado
el coste de ejecucion de obra nueva, correspondiente
a lo que no esta hecho, con el coste de reparacion de
lo que no esta en buen estado y el coste que supondria
realizar 1o que esta en buen estado considerando la me-
jor practica técnica.

A continuacion se presentan los resultados correspon-
dientes a la valoracion de las infraestructuras de los
municipios pormenorizados por sectores y expresados
€n euros.
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Tabla n.° 8. Coste de las infraestructuras por sectores

Total % total Valor medio €/hab.
Conducciones total 71.596.730,8 406.799,61 98,91
Conducciones déficit 17.129.774,2 23,93 97.328,26 9,95
Distribucion total 1.415.799.630 8.044.316,08 1.319,71
Distribucién déficit 176.185.554 12,44 1.001.054,28 114,35
Saneamiento total 876.876.220 4,982.251,25 812,55
Saneamiento déficit 142.527.302 16,25 809.814,22 99,75
Pavimentacion total 2.993.255.438 17.007.133,17 2.807,62
Pavimentacion déficit 280.411.221 9,37 1.593.245,57 372,42

La Tabla n.° 8 contiene en la segunda columna los cos-
tes totales y del déficit, sumados para todos los mu-
nicipios de la muestra y separados por sectores. En
la tercera columna podemos observar los porcentajes
sobre el total de los costes del déficit. Al igual que en
el caso de las unidades expresadas en la Tablan.° 7, la
primera columna no es relevante en el contexto de An-
dalucia pero si imprescindible para las estimaciones de
porcentajes y valores medios que son totalmente infe-
ribles a los municipios de toda la Comunidad Autdnoma.

La cuarta columna recoge los valores medios en euros
por municipio de los dos conceptos: totales y déficit.

Por ultimo, la quinta columna muestra en euros por habi-
tante el valor de la infraestructura total y el déficit para
los cuatro sectores. Se observa, a la vista de estos ul-
timos datos, el gran coste por habitante que tiene el
sector Pavimentacion asi como el coste del déficit que
asciende a 372,42 €/h, siendo el segundo en importan-
cia (114,35 €/hab.) el del sector Distribucion.

Gréfico n.° 7. Porcentaje en coste de las infraestructuras por sectores
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Tabla n.° g. Coste por habitante de las infraestructuras por tramos de poblacién

€/ Habitante Poblacion

<2.500 h. 2.500-5.000 h. | 5.000-10.000 h. >10.000 h. Total
Conducciones 228,85 100,19 40,96 28,88 98,91
Distribucion 1.724,81 1.588,32 1.139,68 859,19 1.319,71
Saneamientos 1.083,84 914,77 747,62 521,82 812,55
Pavimentacion 3.913,32 2.964,32 2.571,57 1.832,69 2.807,62

En el grafico n.° 7 se muestran graficamente los va-
lores de los porcentajes de déficit y se observa que
el mayor coste de déficit (23,93 %) lo tiene el sector
Conducciones, siendo el menor (9,37 %) el del sector
Pavimentacion.

Una vez analizados los costes per capita para todos los
municipios, se evalla este ratio desagregando entre los
cuatro estratos definidos en funcion del tamano de la
poblacién.

La tabla n.° 9 muestra el resultado correspondiente a
los costes totales por habitante, y se confirma que es-
tos son superiores para todos los sectores en el estrato
de municipios que tienen menos de 2.500 habitantes,
como también se puede apreciar en el grafico n.° 8

El analisis del coste por habitante se completa segre-
gando por estratos de n.° de nicleos. Asila tablan.° 10
presenta los valores correspondientes al coste total por
habitante para los cuatro sectores.

Grafico n.° 8. Coste por habitante de las infraestructuras por tramos de poblacién
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Tabla n.° 10. Coste por habitante de las infraestructuras por n.° de Nucleos

€/ Habitante N.° de nicleos
1 2 3ab >5 Total
Conducciones 92,24 60,98 200,91 61,20 98,91
Distribucion 1.267,51 1.561,43 1.533,20 956,99 1.319,71
Saneamientos 807,86 895,90 909,95 600,65 812,55
Pavimentacion 2.929,73 2.629,06 2.892,53 2.420,46 2.807,62

Tanto la anterior tabla como el grafico n.° 9 nos lleva
a la conclusiéon de que el sector de mayor coste per
capita es en general el de Pavimentacion y dentro de
este es bastante uniforme la distribucién entre los cua-
tro estratos. No obstante predomina globalmente el se-
gundo estrato, que corresponde a municipios con solo

Analizamos a continuacion la desagregacion del coste del
déficit por habitante para cada estrato de poblacion. Ve-
mos en este analisis que no existe la misma pauta que la
que presentan los costes por habitante, porque depende
del estado en que se encuentran las infraestructuras. Asi,
solo en el sector Pavimentacion se da el maximo déficit

2 nucleos como el mas deficitario. per capita para el estrato de los municipios pequenos, y

a su vez va disminuyendo en los sucesivos estratos.

Grafico n.° g. Coste por habitante de las infraestructuras por n.° de Nucleos
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Tabla n.° 11. Coste por habitante de déficit por tramos de poblacién

€/ Habitante Poblacion
<1.500 h. 1.500-5.000 h. | 5.000-10.000 h. >10.000 h. Total
Conducciones 7,85 12,89 12,83 6,53 9,95
Distribucion 124,60 82,94 123,41 124,55 114,35
Saneamientos 89,01 96,60 116,15 97,20 99,75
Pavimentacion 701,74 352,86 304,80 139,98 372,42

En cambio, para los demas sectores, aunque los datos
graficos (grafico n.° 10), no se aprecian por su diferente
magnitud con los de Pavimentacion, no muestran esta
pauta. De hecho el sector Conducciones presenta mini-
mos en el primer y cuarto estrato y los demas siguen un
comportamiento totalmente independiente del tamano
del municipio.

El ratio correspondiente al coste del déficit per capita
se muestra en la tabla n.° 12 descompuesto en funcion
del nimero de nucleos. Se puede ver que tampoco si-
gue la pauta de ir disminuyendo con el numero de nu-
cleos del municipio. En este caso predomina el segundo
estrato como mayor necesitado, a excepcion del sector
Pavimentacion en el que el tercer estrato cuenta con el
mayor déficit per capita. Estos aspectos se muestran
también en el graficon.° 11.

Grafico n.° 10. Coste por habitante de déficit por tramos de poblacién

Coste de deficit por habitante (€/h.)

800
700+
600
500
4001 O CONDUCCIQNES
3001 B DISTRIBUCION
2001 0 SANEAMIENTOS
1001 I O PAVIMENTACION

O,

<2500 2500- 5000- >10000
h. 5000 h. 10000 h.  h.

2



EVALUACION DE LA PROVISION DE INFRAESTRUCTURAS Y EQUIPAMIENTOS MUNICIPALES EN ANDALUCIA
DESDE LA PERSPECTIVA DE LOS CRITERIOS DE EFICIENCIA Y ECONOMIA
3. Resumen de resultados y conclusiones

Tabla n.° 12. Coste de déficit por habitante de las infraestructuras por n.° de nicleos

€/ Habitante N.° de nucleos

1 2 3ab >5 Total
Conducciones 6,36 18,86 9,42 13,88 9,95
Distribucion 106,28 138,03 113,20 117,90 114,35
Saneamientos 103,87 120,55 87,49 66,75 99,75
Pavimentacidn 326,23 445,31 559,58 252,18 372,42

que incluye asimismo a los municipios mayores es me-
nos deficitario segun este ratio, lo cual es légico porque
la repercusion es mas pequena al compartir mas habi-
tantes la misma infraestructura.

Continuando con el estudio del coste per capita del dé-
ficit, el analisis desagregado por nimero de nicleos se
muestra en la tabla n.° 12 y su representacion como
diagrama de barras en el graficon.®° 11.

Se confirma el sector de Pavimentacion como el mas
deficitario en euros per capita, sobresaliendo en ese
sentido los estratos 2y 3. Por el contrario el estrato n.°
4 correspondiente a municipios con mas de 5 nucleos

Grafico n.° 11. Coste de déficit por habitante de las infraestructuras por n.° de nicleos
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3.4. Estimacion de los costes de
infraestructura para Andalucia

Tal como se ha comentado en el epigrafe n.° 2.4 de-
dicado a Metodologia, se estima en este apartado el
coste total de la infraestructura instalada en Andalucia.
Igualmente se estiman las partidas correspondientes al
coste del déficit. Estas dltimas medidas resultan muy
interesantes porque nos indican el coste que supondria
el restablecer todas las deficiencias que existen en la
infraestructura instalada.

El analisis se realiza tanto para cada provincia como
para el conjunto de la Comunidad Autonoma. Se estudia
por estratos de poblacion, lo que permite que la estima-
cion se ajuste mas a la realidad, ya que como se vio en
la tabla n.° 1, cada provincia tiene su propia distribucion
en cuanto a tamano de poblacion de los municipios.

Asi, se presentan en las tablas n.° 13 a la n.° 20 los
valores estimados para cada provincia. En ellas se re-
cogen, para cada estrato, el n.° de municipios en la
segunda fila, y la poblacién total de los municipios que
cuentan con ese tamano de poblacion, en la tercera
fila. En el resto de las filas se pueden observar las es-
timaciones del coste total y el coste de déficit para los
cuatro sectores estudiados. La ultima columna recoge
los totales para toda la Provincia, a excepcion de las
capitales de Provincia.

La provincia de Almeria cuenta con una gran proporcion
de municipios de tamano pequeno, 66 de un total de
101, teniendo solo 9 en el tercer estrato y 11 con mas
de 10.000 h. Cuenta con un total de 505.547 habitan-
tes. Los valores estimados de costes totales y déficit se
pueden apreciar en la Tabla n.° 13.

La provincia de Cadiz tiene una estructura de tamano de
municipios con una mayor proporcion de los que cuen-

Tabla n.° 13. Estimaciones para la provincia de Almeria

2

Almeria Poblacion
<2.500 h. | 2.500-5.000 h. | 5.000-10.000 h.| >10.000 h. Total
N.° municipios 66 15 9 11 101
Poblacidn Total 49.354 54.985 66.312 334.896 505.547
Conducciones Total 11.294.663 5.508.947 2.716.140 9.671.796 29.191.546
Déficit 387.319 708.729 850.818 2.187.615 4.134.481
Distribucion Total 85.126.273 87.333.775 75.574.460 287.739.294 535.773.802
Déficit 6149.589 4.560.423 8.183.303 41.711.230 60.604.544
Saneamientos Total 53.491.839 50.298.628 49.576.177 174.755.431 328.122.076
Déficit 4.393.085 5.311.581 7.702.301 32.551.311 49.958.278
Pavimentacion Total 193.137.995 | 162.993.135 170.525.950 613.760.550 | 1.140.417.631
Déficit 34.633.510 19.401.928 20.211.935 46.877.192 121.124.565
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Tabla n.° 14. Estimaciones para la provincia de Cadiz

Cadiz Poblacion
<2.500 h. | 2.500-5.000 h. | 5.000-10.000 h. >10.000 h. Total
N.° municipios 8 4 10 21 43
Poblacion Total 11.323 14.289 66.016 987.161 1.078.789
, Total 2.591.269 1.431.615 2.704.015 28.509.210 35.236.109
Conducciones .

Déficit 88.860 184.178 847.020 6.448.356 7.568.414
Distribucion Total | 19.530.024 22.695.504 75.237.115 848.158.860 965.621.503
Déficit | 1.410.864 1.185.121 8.146.774 122.950.705 133.693.465
Saneamientos Total | 12.272.320 13.071.149 49,354.882 515.120.353 589.818.704
Déficit | 1.007.880 1.380.325 7.667.920 95.950.338 106.006.464

Pavimentacion Total | 44.310.522 42.357.168 169.764.765 1.809.160.093 | 2.065.592.549

Déficit | 7.945.764 5.041.996 20.121.714 138.178.229 171.287.703

Tabla n.° 15. Estimaciones para la provincia de Cordoba

Cordoba Poblacion
<2.500 h. 2.500-5.000 h. | 5.000-10.000 h. | >10.000 h. Total
N.° municipios 27 19 15 13 74
Poblacién Total 34.326 66.776 110.442 261.316 472.860
, Total 7.855.505 6.690.287 4.523.704 7.546.806 26.616.303
Conducciones .
Déficit 269.383 860.709 1.417.029 1.706.974 4.254.095
Distribucion Total 59.205.828 106.061.656 125.868.539 224.520.094 | 515.656.117
Déficit 4.277.075 5.538.361 13.629.212 32.546.856 55.991.505
Saneamientos Total 37.203.892 61.084.682 82.568.648 136.359.915 | 317.217.137
Déficit 3.055.417 6.450.598 12.828.109 25.399.462 47.733.586
Pavimentacion Total 134.328.622 197.945.432 284.009.334 478.911.220 | 1.095.194.609
Déficit 24.087.812 23.562.483 33.662.784 36.577.804 | 117.890.883
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Tabla n.° 16. Estimaciones para la provincia de Granada

Granada Poblacion
<2.500 h. |2.500-5.000 h. | 5.000-10.000 h. >10.000 h. Total
N.° municipios 110 22 16 19 167
Poblacién Total 115.832 78.958 106.878 346.224 647.892
. Total 26.508.153 7.910.802 4.377.723 9.998.949 48.795.627
Conducciones .
Déficit 909.024 1.017.728 1.371.301 2.261.612 5.559.665
Distribucién Total 199.788.192 | 125.410.571 121.806.719 297.472.199 744.477.680
Déficit 14.432.856 6.548.729 13.189.393 43.122.130 77.293.108
Saneamientos Total 125.543.355 | 72.228.410 79.904.130 180.666.608 458.342.503
Déficit 10.310.407 7.627.386 12.414.142 33.652.373 64.004.307
Pavimentacion Total 453.287.682 | 234.056.779 274.844.258 634.521.263 | 1.596.709.982
Déficit 81.283.558 27.861.006 32.576.475 48.462.833 190.183.872

Tabla n.° 17. Estimaciones para la provincia de Huelva

Huelva Poblacion
<2.500 h. [2.500-5.000 h.| 5.000-10.000 h. | >10.000 h. Total
N.° municipios 43 16 7 12 78
Poblacion Total 44,996 55.603 52.277 211.730 364.606
. Total 10.297.335 5.570.865 2.141.266 6.114.762 24.124.227
Conducciones .
Déficit 353.119 716.694 670.741 1.383.068 3.123.622
Distribucion Total 77.609.551 88.315.357 59.579.051 181.916.299 | 407.420.258
Déficit 5.606.575 4.611.680 6.451.299 26.370.929 43.040.482
Saneamientos Total 48.768.465 50.863.956 39.083.331 110.484.949 | 249.200.700
Déficit 4.005.172 5.371.280 6.072.102 20.579.789 36.028.343
Pavimentacion Total 176.083.747 | 164.825.085 134.433.965 388.035.454 | 863.378.250
Déficit 31.575.342 19.619.995 15.934.059 29.636.986 96.766.381
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Tabla n.° 18. Estimaciones para la provincia de Jaén

Jaén Poblacion
<2.500 h. | 2.500-5.000 h. | 5.000-10.000 h. | >10.000 h. Total
N.° municipios 43 25 14 14 96
Poblacion Total 60.914 90.041 93.450 308.820 553.225
_ Total 13.940.169 9.021.208 3.827.712 8.918.722 35.707.810
Conducciones .
Déficit 478.039 1.160.583 1.199.013 2.017.281 4.854.916
Distribucién Total 105.065.076 143.013.921 106.503.096 265.335.056 | 619.917.149
Déficit 7.589.984 7.467.947 11.532.296 38.463.469 65.053.696
Saneamientos Total 66.021.030 82.366.806 69.865.089 161.148.452 | 379.401.377
Déficit 5.422.061 8.698.010 10.854.447 30.016.769 54.991.286
Pavimentacion Total 238.375.974 | 266.910.337 240.313.217 565.971.326 | 1.311.570.854
Déficit 42.745.585 31.771.738 28.483.613 43.227.195 146.228.130

tan con mas de 10.000 h. (21 de un total de 43). Si bien
el numero total de municipios es pequeno, sin embargo
el tener municipios muy poblados hace que el n.° total
de habitantes sea de 1.078.789. La tablan.® 14 recoge
los valores estimados de los costes totales y déficits de
las infraestructuras para los sectores estudiados.

La provincia de Cordoba con 74 municipios en total, tie-
ne una gran proporcion de municipios pequenos (27), y
solo 13 de tamano superior a 10.000 h. Cuenta en total
con 472.860 h. Los valores estimados para los costes
totales y de déficits se muestran en la tabla n.° 15.

La provincia de Granada tiene una distribucion en rela-
cién con el tamano poblacional de los municipios muy
particular yaque 110 de 167 (65,8 %) son de un tamano
inferior a 2.500 h. Esto explica que siendo la provincia
con el numero de municipios mas elevado de Andalucia,
cuente solo con 647.892 habitantes. En la tabla n.° 16

se muestran los valores estimados para los costes tota-
les y de déficits de las infraestructuras de la provincia.

La provincia de Huelva también, al igual que la de Gra-
nada y Almeria, tienen mayor proporcién de municipios
pequenos en numero de habitantes. Dicha proporcion
es del 55,13 %. Asi con un total de 78 municipios cuen-
ta con una poblacion total de solo 364.606 habitantes.
Los valores estimados de costes totales y de déficits
de las infraestructuras de la provincia se encuentran en
latablan.®17.

Una similar estructura tiene la provincia de Jaén con
43 municipios en el primer estrato de pequeno tama-
fo (<2.500 h.). La proporcion de municipios en este
estrato es del 44,79 % y le sigue el segundo estrato
(2.500-5.000 h.) con un 26 %. Para los estratos tercero
y cuarto coincide la proporcion que es inferior a las an-
teriores e igual a 14,58 %.
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Tabla n.° 19. Estimaciones para la provincia de Malaga

Malaga Poblacion
<2.500 h. |2.500-5.000 h. |5.000-10.000 h. | >10.000 h. Total
N.° municipios 49 24 8 18 99
Poblacion Total 55.476 84.109 54.207 848.257 1.042.049
_ Total 12.695.683 8.426.881 2.220.319 24.497.662 47.840.544
Conducciones .
Déficit 435.363 1.084.122 695.504 5.541.004 7.755.994
Distribucion Total 95.685.560 133.5692.007 61.778.634 728.813.932 1.019.870.132
Déficit 6.912.400 6.975.950 6.689.472 105.650.240 126.228.062
Saneamientos Total 60.127.108 76.940.390 40.526.237 442.637.468 620.231.203
Déficit 4.938.015 8.124.976 6.296.276 82.449.110 101.808.376
Pavimentacion Total 217.095.340 | 249.325.991 139.397.095 1554.592.121 | 2.160.410.548
Déficit 38.929.541 29.678.581 16.522.324 118.735.090 203.865.536

El total de municipios es de 96 con 553.225 habitan-
tes. La tabla n.° 18 muestra los valores estimados al
igual que para el resto de las Provincias estudiadas.

en el primero. Esto es compatible con que sea elevado
el total de habitantes que asciende a 1.016.073 en 102
Municipios.

La provincia de Malaga también tiene casi un 50 % de
municipios con poco n.° de habitantes, aunque cuenta
con una pequena cantidad de municipios con una ele-
vada poblacién, que son los que estan en la Costa del
Sol. A cambio, solo el 8 % de los municipios tienen un
n.° de habitantes comprendido entre 5.000 y 10.000
habitantes. Asi el numero total de habitantes se eleva a
1.042.049 en un total de 99 municipios. La tabla n.° 19
recoge los valores estimados de costes y déficits de la
provincia.

Por ultimo en la tabla n.° 21 se recogen los valores
correspondientes al total de la Comunidad Auténoma.
En ella se puede ver que la estructura de la distribucion
en estratos obedece a que la mayor parte de las ocho
provincias cuentan con una mayor proporcion de muni-
cipios con menos de 2.500 h. Esta estructura de gran
proporcién de municipios pequenos provoca que, la re-
percusion por habitante de los costes sea superior que
en los casos de provincias que tienen mayor proporcion
de municipios grandes. En el conjunto, la proporcion
de municipios que pertenecen al primer estrato es del
47,63 %, siendo los demas 19,47; 14,34 y 18,55 res-
pectivamente.

La provincia de Sevilla tiene una mayor proporcion de
municipios con poblacion elevada. La distribucién entre
los cuatro estratos de tamano de poblacion es a siguien-
te: 15,68; 22,55; 29,5y 32,35 % respectivamente. Se
aprecia que hay mas del doble en el cuarto estrato que

22

La ultima columna de la tabla n.° 21 nos muestra que
la poblacién total asciende a 5.681.041 en un total de
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Tabla n.° 20. Estimaciones para la provincia de Sevilla

Sevilla Poblacion
<2.500 h. |2.500-5.000 h. | 5.000-10.000 h. | >10.000 h. Total
N.° municipios 16 23 30 33 102
Poblacion Total 21.630 79.808 205.311 709.324 1.016.073
, Total 4.950.026 7.995.964 8.409.539 20.485.277 41.840.805
Conducciones .
Déficit 169.747 1.028.684 2.634.248 4.633.463 8.466.143
Distribucion Total 37.307.640 126.760.643 233.988.840 609.444.088 | 1.007.501.211
Déficit 2.695.133 6.619.228 25.336.622 88.346.162 122.997.145
Saneamientos Total 23.443.459 73.005.964 153.494.610 370.139.450 620.083.483
Déficit 1.925.324 7.709.497 23.847.376 68.945.063 102.427.260
Pavimentacion Total 84.645.112 236.576.451 527.971.608 1.299.971.002 | 2.149.164.172
Déficit 15.178.563 28.160.936 62.578.909 99.287.891 205.206.299

Tabla n.° 21. Estimaciones para Andalucia

Andalucia Poblacion
<2.500 h. | 2.500-5.000 h. | 5.000-10.000 h.| >10.000 h. Total
N.° municipios 362 148 109 141 760
Poblacién Total 393851 524569 754893 4007728 5681041
| Total | 90.132.801 | 52.556.568 30.920.417 | 115.743.185 | 289.352.971
Conducciones ™ pficit | 3.090.855 6.761.427 9.685.675 26.179.374 | 45.717.330
Cetbuen Total | 679.318.143 | 833.183.434 | 860.336.454 |3.443.399.820 | 5.816.237.852
Déficit | 49.074.476 | 43.507.439 93.158.371 | 499.161.721 | 684.902.006
Soreamiontos | 1ot | 426871468 | 479.859.984 | 564.373.105 |2.091.312.625 | 3.562417.182
Déficit | 35.057.359 | 50.673.654 87.682.672 | 389.544.215 | 562.957.900
oo | Total | 1.541.264.995 | 1554.990.378 | 1941260192 |7.344.923.028 | 12.362.438.594
Déficit | 276.379.675 | 185.098.662 | 230.091.813 | 560.983.220 | 1.252.553.369
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Tabla n.° 22. Costes por habitante y porcentajes

Andalucia Coste (€) €/h. %
i Total 289.352.971 50,9
Conducciones — .
Déficit | 45.717.330 8,0 15,8
o Total | 5.816.237.852 |1.023,8
Distribucién

Déficit | 684.902.006 | 120,6 | 11,8
Total | 3.562.417.182 | 627,1
Déficit | 562.957.900 99,1 |158
Total |12.382.446.672|2.179,6
Déficit | 1.252.553.369 | 220,5 | 10,1

Saneamientos

Pavimentacion

760 municipios, sin incluir las capitales de provincias,
como ya se ha comentado anteriormente.

Asimismo, se pueden apreciar en la ultima columna los
valores estimados para los costes totales de la infraes-
tructura instalada (en filas senaladas en amarillo) y los
costes totales de los déficits, separados para los cua-
tro sectores estudiados en este trabajo.

En la tabla n.° 22 se han incluido los valores de los cos-
tes por habitante calculados para el conjunto de Andalu-
cia. Se aprecia en ellos la gran repercusion econémica
que tienen los costes de infraestructuras del sector Pa-
vimentacion (2.179,6 €/h.) en relacion sobretodo con el
sector de Conducciones (50,9 €/h.).

En cuanto al porcentaje que supone el déficit en cada
sector, que se muestra en la dltima columna de la mis-
ma tabla n.° 22, resultan muy homogéneos los valores
correspondientes a los cuatro sectores, que estan en
el rango desde 10,1 % para el sector Pavimentacion a
15,8 % para Conducciones y Saneamientos.

¥l

Si englobamos en una cantidad los cuatro sectores es-
tudiados se estima el valor de todas las infraestructuras
en 22.050.446.599 €, con un coste de reparaciones
del 11,5 % del total que asciende a 2.546.130.605 €.
Esta es por tanto la cantidad que habria que emplear en
restablecer los desperfectos existentes en las infraes-
tructuras instaladas en todos los municipios de Andalu-
cia a excepcion de las capitales de provincia.

3.5. Estimacion de la eficiencia
en la prestacion de servicios y
provision

En este apartado se estudia la eficiencia en la provision
de infraestructuras en base a los datos observados en
la muestra. Se realiza un enfoque de frontera de pro-
duccion con metodologia no paramétrica. Se aplica el
Andlisis Envolvente de Datos (DEA) a las variables que
definen la frontera.

Se estima la eficiencia en la prestacion de servicio me-
diante este enfoque de frontera y considerando que con
la infraestructura instalada se prestan los servicios a
los que va destinada. Asi se especifica el modelo de
estimacion de frontera del siguiente modo:

Inputs: Se consideran Inputs las infraestructuras insta-
ladas en cada municipio, habiendo tantos Inputs como
sectores. No obstante, se han unido para este analisis
los sectores de Conducciones y Distribucion por adapta-
cion de los datos a la metodologia empleada. Por tanto
incluimos en el analisis tres inputs que son: Distribucion
Total, Saneamientos y Pavimentacion.
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Grafico n.° 12. Distribucién de frecuencias de la eficiencia en la prestacion de servicio
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Output: Se especifica mediante los servicios prestados.
En este caso, como es habitual en trabajos anteriores
del sector servicios, esta variable se cuantifica median-
te una proxi que es la poblacion atendida. Esto se hace
bajo el supuesto de que las infraestructuras instaladas
dan el servicio satisfactorio a toda la poblacion del mu-
nicipio. Asi el Unico output incluido en el analisis es Po-
blacion.

Se resuelve el modelo DEA en retornos variables y reali-
zando dos enfoques desde el punto de vista de la orien-
tacion.

Enfoque 1: Orientacion Output

Mediante este enfoque la eficiencia estimada nos da la
proporcién en que cada municipio podria aumentar el
numero de habitantes atendidos. Asi, un municipio to-
talmente eficiente es aquel que con su infraestructura

atiende al nimero maximo de habitantes que se puede
atender. No cabe ampliacion de poblacion a atender
con dicha infraestructura. En cambio, en un municipio
que resulte ineficiente se podria atender a mas pobla-
cion de la que atiende en la actualidad.

Una vez aplicada la metodologia DEA para la estima-
cién del indice de eficiencia, calculamos las medidas
descriptivas del mismo, que se presentan en la tabla
n.° 23, y la distribucion de frecuencias que se muestra
graficamente (gréafico n.° 12).

Se estima un indice de eficiencia medio de 46,4 %, lo
que indica que el incremento medio que se podria au-
mentar en la prestacion de servicios es del 53,6 %. Es
decir, con la infraestructura instalada en Andalucia se
podria atender un 53,6 % habitantes mas que los aten-
didos en la actualidad, si todos los municipios fueran
totalmente eficientes.
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Tabla n.° 23. Eficiencia de servicio por estratos
de poblacién

necesitan menos infraestructura por habitante, al ser la
densidad de poblaciéon mucho mas alta.

2.500-5.000 h. 38,9 20,2 16,6 100
5.000-10.000 h. | 44,1 18,7 15,9 100
>10.000 h. 63,7 19,8 25,7 100
Total 46,4 22,5 10,5 100

En el grafico n.° 12 se aprecia que la mayor proporcion
de municipios (46,6 %) tienen una eficiencia entre el 20
y el 40 %, y solo el 6,3 % son totalmente eficientes.

Con objeto de analizar el comportamiento de los munici-
pios en cada estrato se realiza un estudio comparativo
de los niveles de eficiencia que tienen los municipios
pertenecientes a cada grupo de tamano. Los valores
correspondientes a la descriptiva en cada estrato se
presentan en la tabla n.° 23.

Tanto mediante la observacion como a través de un
contrate estadistico de diferencia de medias, ANOVA,
se concluye que el comportamiento desde el punto de
vista de la eficiencia de servicio es distinto segun sea el
tamano de la poblacion del municipio. Las medias nos
indican que los mas pequenos son mas ineficientes y a
medida que aumenta el tamano de la poblacion también
lo hace la eficiencia media. No obstante, solo resulta
significativa la diferencia entre la media de los mayores
de 10.000 h. y el resto (P=0,000).

Asi, podemos concluir que son mas eficientes en la
prestacion de servicios los municipios con un gran nu-
mero de habitantes, lo cual es totalmente l6gico porque
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Tramos de . |Desviacion| n,. . .

.. Media e Minimo |Maximo . .
poblacion tipica Enfoque 2: Orientacion Input
<2.500 h. 37,8 21,5 10,5 100

Ente enfoque permite estimar la eficiencia de dimensio-
namiento de la infraestructura. El valor en la frontera
tras la resolucion del modelo DEA nos da la infraestruc-
tura que seria suficiente para la prestacion del servicio
a la poblacion actual del municipio. El indice estimado
nos proporciona el porcentaje de reduccion de infraes-
tructura que se podria realizar sin dejar de atender a la
poblacién actual.

Un municipio totalmente eficiente es el que esta perfec-
tamente dimensionado para la poblacién que tiene que
atender y un municipio ineficiente esta sobredimensio-
nado en el valor que tome el indice estimado.

abla n.° 24. Eficiencia de dimensionamiento
por estratos de poblacion

Eficiencia Infraestructura

Tramos de Media | D€$V13%0N | o | Maximo
poblacion tipica
<2.500 h. 60,8 19,0 334 100

2.500-5000 h. 46,9 19,0 21,8 100
5.000-10.000 h. | 48,6 18,3 17,7 100
>10.000 h. 59,9 19,2 23,9 100
Total 54,2 19,8 17,7 100

Segun se puede ver en la tabla n.° 24, el indice me-
dio de eficiencia de dimensionamiento toma un valor
de 54,2 %, lo que supone la posibilidad de reducir la
infraestructura instalada en un 45,8 %.
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Grafico n.° 13. Distribucion de frecuencias de la eficiencia de dimensionamiento
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El grafico n.° 13 muestra la distribucion de frecuencias
de dicho indice y se aprecia que hay un 46,6 % de todos
los municipios con una eficiencia entre el 40 % y el 60
%, y solo el 6,3 % son totalmente eficientes, es decir
perfectamente dimensionados.

Al'igual que en el enfoque anterior, se analizan los resul-
tados dividiendo por estratos de poblacion y realizando
un contraste estadistico de diferencias de medias ANO-
VA. La tabla n.° 24 recoge esta informacion.

A la vista de los datos de dicha tabla se aprecia que las
eficiencias medias son mas elevadas tanto en el estra-
to uno como en el cuatro, resultando menos eficientes
los municipios de tamanos medios. De hecho, tras los
contrastes LSD entre cada dos medias, se deduce que
hay diferencia significativa entre dos grupos formados
el uno por el primer y cuarto estrato y el otro por el
segundo y tercero.

Se confirma, por tanto que los municipios pequenos de
menos de 2.500 h. y los grandes de mas de 10.000 h.
estan mejor dimensionados desde el punto de vista de
la infraestructura instalada que los de tamano medio.

3.6. Estimacion del tamano
6ptimo municipal

Una vez analizada la infraestructura instalada en Andalu-
cia y su estado, resulta interesante estudiar la relacion
que puede haber entre dicha infraestructura y el tamano
del municipio en n.° de habitantes.

En el epigrafe 3.3, y concretamente en base el estudio
de la infraestructura por habitante (tabla n.° 9) se veia
claramente que esta magnitud va disminuyendo a medi-
da que aumenta el n.° de habitantes del municipio. Asi,
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Grafico n.° 14. Relacion entre el stock/h. y la poblacion
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para todos los sectores, se comprueba que las medias
calculadas para los cuatro estratos van disminuyendo,
siendo la mayor la de los municipios de menor tamano,
y tomando cada vez un valor mas pequeno hasta tomar
los valores minimos, que se observan para el estrato de
los municipios que tienen mas de 10.000 habitantes.

Para profundizar en esta relaciéon, hemos aplicado téc-
nicas estadisticas que nos han permitido modelizarla y
estimarla. En primer lugar hemos calculado la variable
que engloba toda la infraestructura instalada dividida
por el nimero de habitantes. A esta variable le deno-
minamos Stock por habitante y la representamos en
funcion de la variable Poblacion mediante una grafica
conjunta de puntos (grafico n.° 14). Se observa clara-
mente un cambio estructural que se presenta para un
valor de Poblacion igual a 25.000 habitantes. En el pri-
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mer tramo hay una disminucion clara y a partir de este
valor se estabiliza.

El grafico n.° 15 representa esta relacion para el primer
tramo y en ella encontramos que hay una primera es-
tructura para municipios de menos de 25.000 habitan-
tes donde tanto la dispersion como la media del stock
por habitante va disminuyendo paulatinamente cuando
aumenta el numero de habitantes del municipio.

Con objeto de determinar la pauta de decrecimiento del
stock/h en funcién de la poblacion se estima un modelo
de regresion que tras varias especificaciones alternati-
vas decidimos que sea el siguiente modelo lineal esti-
mado (grafico n.° 14):

Stph=6.655,9-0,225* Poblacion



EVALUACION DE LA PROVISION DE INFRAESTRUCTURAS Y EQUIPAMIENTOS MUNICIPALES EN ANDALUCIA
DESDE LA PERSPECTIVA DE LOS CRITERIOS DE EFICIENCIA Y ECONOMIA
3. Resumen de resultados y conclusiones

Grafico n.° 15. Relacion entre el stock/h. y la poblacién para P<25.000
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Tras la verificacion estadistica del modelo con P=0,00
para la prueba F de Snedecor, se deduce que el coefi-
ciente de disminucion estimado para la relacion es
0,225. Por tanto se concluye que para municipios me-
nores de 25.000 habitantes, el stock por habitante dis-
minuye en 0,225 €/h. por cada habitante que aumente
la poblacion del municipio.

Se concluye de este analisis que el stock por habitante
disminuye con el aumento de la poblacién a una tasa de
0,225 por cada habitante de aumento. Esta pauta se
cumple hasta que los municipios adquieren un nimero
de habitantes de 25.000 h. A partir de ese tamano, no
hay disminucion del stock por habitante aunque aumen-
te el tamano del municipio.

T T T
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Por tanto a partir de 25.000 h. concluimos que para
Andalucia con un aumento en el tamano del municipio
desde el punto de vista de la poblacion no se consi-
gue la disminucion del stock necesario por habitante,
resultando este dato interesante para ser utilizado en
el diseno de dimensionamiento de los tamanos dptimos
urbanos.
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5. Anexos: aspectos metodologicos

A1. Muestreo efectuado para el
andlisis de infraestructuras de los
municipios de Andalucia

El estudio lo hemos realizado en base a un muestreo

que se ha efectuado entre todos los municipios de An-

dalucia, con el fin de poder inferir el estado en que se

encuentran las infraestructuras municipales en los sec-

tores analizados.

El tamano de la muestra necesario para realizar dicha
inferencia se calcula mediante la formula siguiente apli-
cable a poblaciones finitas:

N zua'Zzpq
N-1 &’

1z, pg
N-1 &

n= , donde:

1+

n es el tamano de la muestra,

N es el tamano de la poblacidn

Za/2 es el valor de la N(O,1), correspondiente a un nivel
de confianza (1-a) %

e es el error de estimaciéon admitido

A2. La base de datos EIEL

Los datos sobre el estado de la infraestructura muni-
cipal se han tomado de la Encuesta de Infraestructura
y Equipamientos Locales —EIEL—, Orden Ministerial
APU/293/2006 de 31 de enero, correspondiente al ano
2010. Para cada sector de provision analizado, se ha
tomado la informacion de interés que ofrece la encues-
ta y que refleja también el estado en que se encuentran
las infraestructuras de cada municipio.

Se enumeran a continuacion los sectores estudiados y
las variables correspondientes:

4/
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Tabla A1. Sectores de Provision y Variables correspondientes

Sector Variable

Longitud de las conducciones

Longitud de las conducciones con estado bueno

Conducciones Longitud de las conducciones con estado regular

Longitud de las conducciones con estado mal

Longitud de las conducciones con estado en ejecucion

Longitud de la red de distribucién deficitaria

Longitud de la red de distribucién

Longitud de la red de distribucién con estado bueno

Distribucién ) L
Longitud de la red de distribucién con estado regular

Longitud de la red de distribucién con estado mal

Longitud de la red de distribucién en ejecucion

Longitud de la red de saneamiento

Longitud de la red de saneamiento ( con estado bueno)

Longitud de la red de saneamiento ( con estado regular)

Longitud de la red de saneamiento (con estado mal)

Longitud de la red de saneamiento (en ejecucién)

Longitud de la red de saneamiento (ramal)

Longitud de la red de saneamiento (ramal bueno)

Saneamiento Longitud de la red de saneamiento (ramal estado regular)

Longitud de la red de saneamiento (ramal estado mal)

Longitud de la red de saneamiento (ramal en ejecucién)

Longitud de la red de saneamiento (colector)

Longitud de la red de saneamiento (colector bueno)

Longitud de la red de saneamiento (colector regular)

Longitud de la red de saneamiento (colector estado mal)

Longitud de la red de saneamiento (colector ejecucion)
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Superficie de las calles y plazas no pavimentadas

Superficie de las calles y plazas pavimentadas

Superficie de las calles y plazas con estado bueno

Superficie de las calles y plazas con estado regular

Superficie de las calles y plazas con estado mal

Superficie de las calles y plazas con estado en ejecucion

Superficie de las travesias no pavimentadas

Superficie de las travesias pavimentadas

Superficie de las travesias con estado bueno

Pavimentacion _ )
Superficie de las travesias con estado regular

Superficie de las travesias con estado mal

Superficie de las travesias con estado en ejecucion

Superficie de otros viarios no pavimentados

Superficie de otros viarios pavimentados

Superficie de otros viarios con estado bueno

Superficie de otros viarios con estado regular

Superficie de otros viarios con estado mal

Superficie de otros viarios con estado en ejecucién

cuentre dicha infraestructura en alguno de los estados
recogidos en la encuesta como regular o mal.

A3. Base de precios

Con el fin de valorar tanto las infraestructuras munici-
pales en buen estado como las deficitarias, se ha ela-
borado una base de precios que corresponde al precio
de ejecucion de la mejor practica técnica. Se ha calcu-
lado el precio que tendria la ejecucion de cada unidad
de obra elemental y compuesta, si hubiera que hacerla
nueva en el caso en que no esté hecha o si hubiera que
repararla en el caso de déficit de calidad porque se en-

En la elaboracion de la base de precios, se han tenido
en cuenta dos parametros que son esenciales para los
mismos y que son:

La dureza del suelo: Segun el tipo de suelo de la zona
en la que se va a realizar la obra de infraestructura, el
precio sera distinto. Los suelos se han clasificado en Muy
Suelto, Suelto, Transicion, Menos Duro, Duro y Muy Duro.
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Cada municipio ha sido clasificado como de un tipo de y 8 % para distancias de mas de 20 Km y 50 Km res-
suelo tras el estudio pormenorizado de mapas geologi- pectivamente.

cos de Andalucia. En la Tabla A2 se presenta un ejemplo

de calculo de la unidad “M3 De Excavacion En Zanjas Asi cada variable contabilizada de la EIEL (tabla Al)
Incluso Transporte de Sobrantes a Vertedero” para los tendra un precio global una vez agregados todos los
casos de suelo Suelto, Transicion y Menos Duro. precios de las unidades de obra, para cada municipio,

donde se han tenido en cuenta los siguientes aspectos:
La distancia de cada municipio al centro operativo mas

proximo: También se han definido los centros de activi- - La unidad de infraestructura que se esta estudiando.
dady se han calculado las distancias de cada municipio - El estado en que se encuentra.

a los mismos, con el fin de aplicar la correccion corres- - El tipo de suelo del municipio.

pondiente que penaliza los costes para aquellos munici- - La distancia del municipio al centro de actividad mas
pios cuyas obras de infraestructura implican transporte proximo.

adicional. Los incrementos aplicados han sido del 4 %,

Tabla A2. Ejemplo de precios de Unidades de Obra para distintos suelos

M3 de excavacion en zanjas
incluso a vertedero

| |unidades | Concepto (en suelto) | Precio | Parcial | | | |

0,1000 Hr capataz 16,95 1,70

0,1000 Hr pedn ordinario 15,29 1,53

0,1000 Iilgdrs:acamién volquete de 39,79 3,08

Costes indirectos 2 % 11,64 0,23 Coste unitario

Hr mo 0,3000 Mo Ma | Mr
Hr ma 0,2000 S ue | t o Precio 11,87 | 3,224 | 8,41
Mo + ma [0,5000
97 M3 de excavacion en zanjas incluso

a vertedero

Unidades Concepto (en transicion) Precio Parcial

0,1200 Hr capataz 16,95 2,03

0,1200 Hr pedn ordinario 15,29 1,83
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5. Anexos: aspectos metodolégicos

M3 de excavacion en zanjas
incluso a vertedero

| |unidades | Concepto(en suelto) | Precio | Parcial | | | |

Hr retroexcavadora 1 m3

0,1200 100 cv trabajando 44,35 5,32
Hr de camidn volquete de
0,1200 13 m3 39,79 4,77
e Coste
Costes indirectos 2 % 13,97 0,28 unitario

Hr mo 0,2400
Hr ma 0,2400 Transicién Precio 14,24 3,87 110,10
Mo + ma [0,4800

M3 de excavacion en zanjas incluso

9.3 a vertedero
Unidades Concepto (en menos duro) Precio Parcial
0,1350 Hr capataz 16,95 2,29
0,1350 Hr pedn ordinario 15,29 2,06
Hr retroexcavadora 1 m3
0,1350 100 cv trabajando 44,35 599
0,1350 Hr de camion volquete de 39,79 5,37
13 m3
. Coste
Costes indirectos 2 % 15,71 0,31 unitario
Hr mo 0,3000 Mo Ma | Mr
Hr ma 0,3000 Menos duro Precio 16,03 4,35

Mo +ma |0,6000

c1
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