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Resumen 

El análisis de la eficiencia en costes del servicio público de recogida y tratamiento de residuos se 

ha centrado tradicionalmente en la distinción entre gestión pública o privada. Sin embargo, 

estudios recientes han puesto de manifiesto la importancia y proliferación de las fórmulas de 

gestión conjunta –tanto públicas como privadas–, especialmente en los municipios de menor 

tamaño. Así pues en el presente trabajo se analiza la eficiencia en costes que estas formas de 

gestión presentan a través del análisis de metafrontera por aplicación de fronteras en orden-m. En 

este sentido, los resultados sugieren que la eficiencia en costes del servicio de basuras depende 

de la forma de gestión aplicada y del tamaño poblacional. En concreto obtenemos que las 

fórmulas de gestión conjunta son más adecuadas en los municipios de menor tamaño, mientras 
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que en los municipios con mayor número de habitantes resulta más aconsejable la 

externalización del servicio de recogida de residuos. 

Introducción 

El estudio de la relación entre eficiencia y formas de gestión de los servicios públicos 

locales resulta fundamental para el gestor público, pues el control de estos servicios ha cobrado 

especial importancia dentro de las agendas públicas locales (Geys y Moesen, 2009), aumentando 

aún más si cabe con la actual crisis económica y financiera. 

En este sentido, la eficiencia de los servicios públicos locales puede ser analizada desde 

una doble perspectiva según los objetivos perseguidos: de manera conjunta o específica (De 

Borger y Kerstens, 2000). Sin embargo, el análisis global de la eficiencia en costes municipal no 

pone de manifiesto qué forma de gestión es la más adecuada para cada servicio. En este sentido, 

dado que las entidades locales son organizaciones multiproducto, una política que se tome a 

nivel de producto puede ser ventajosa para este nivel pero no a nivel de la organización en su 

conjunto y viceversa (Hefetz et al., 2012). Es lo que se conoce como la "Paradoja de Fox" (Fox, 

1999). Por este motivo, resulta de especial interés llevar a cabo estudios específicos que analicen 

qué forma de gestión obtiene mejores niveles de eficiencia. 

De entre la gran variedad de servicios que ofrecen los municipios, el servicio de recogida 

de residuos es uno de los más estudiados en la literatura, debido a la complejidad de su 

prestación y al coste que representa, así como la creciente preocupación medioambiental (Bel et 

al. 2010; Benito-López et al. 2011; Simões y Marques 2012; De Jaeger y Rogge, 2013; Jacobsen 

et al. 2013; Zafra-Gómez et al., 2013). 
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En concreto, la literatura más reciente que desarrolla el servicio de recogida de residuos 

está siendo enfocada hacia la determinación de qué forma de prestación del servicio es capaz de 

obtener mayores niveles de eficiencia y ahorro en costes (Bel y Mur, 2009; Bel y Fageda, 2010; 

Simões et al., 2012; Dijkgraaf y Gradus, 2013; Zafra-Gómez et al., 2013; Bel et al., 2014). La 

cuestión sobre la prestación pública o privada de este servicio, y su impacto sobre la eficiencia, 

ha sido ampliamente tratada en la literatura (Simões y Marques, 2012), aunque es necesario 

seguir profundizando en el estudio del mismo y el impacto que otras modalidades de prestación 

del servicio de gestión de residuos pueden tener sobre la eficiencia, de forma que se pueda 

obtener evidencia empírica sobre si la prestación de los servicios públicos lleva a mejores niveles 

de eficiencia en costes que la contratación externa, o viceversa, haciendo especial hincapié en la 

influencia que la actual crisis económica y financiera mundial puede tener sobre tal relación. En 

este sentido, en la literatura se comienza a estudiar el efecto de las formas de gestión conjunta 

(Rodrigues et al., 2012; Hefetz y Warner, 2012; Bel et al., 2014) como alternativa a la 

externalización, como mecanismo de ahorro en costes (Bel y Fageda, 2006, 2008; Mohr et al., 

2010), especialmente en los municipios de menor tamaño. Por tanto, parece claro que llevar a 

cabo investigaciones que identifiquen únicamente si la gestión del servicio es pública o privada 

puede resultar poco concreta, resultando necesario delimitar las diferentes alternativas de gestión 

del servicio de recogida de residuos. Dentro del amplio abanico de posibles formas de prestación, 

la gestión directa pública (PUB), externalización (EXT), cooperación intermunicipal (CI) y la 

gestión conjunta externalizada (COEXT) son las alternativas comúnmente utilizadas en la 

gestión del servicio de recogida y tratamiento de residuos (Plata-Díaz et al. 2014). 

Así, el presente trabajo quiere contribuir a la literatura sobre el análisis de la eficiencia 

del servicio de recogida de residuos  analizando las diferencias en la eficiencia en costes para las 
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diferentes formas de gestión de este servicio en los ayuntamientos españoles, tratando de 

identificar qué forma de gestión se ajusta mejor a la prestación del servicio de recogida de 

residuos.  

Para alcanzar el objetivo anterior, contamos con una amplia base de datos compuesta por 

771 ayuntamientos españoles con una población entre 1.000 y 50.000 habitantes, para los años 

2004, 2006, 2008 y 2010.  

Tradicionalmente, el estudio de la eficiencia de los servicios públicos locales se ha 

llevado a cabo a través de la aplicación de los métodos no paramétricos tales como el Data 

Envelopment Analysis (DEA), donde se establece como hipótesis de partida que todos los 

municipios operan bajo las mismas circunstancias operativas. Sin embargo, los municipios que 

operan bajo una determinada forma de gestión no son comparables con aquellos otros que operan 

bajo diferentes alternativas, por lo que entendemos que existen diferencias intrínsecas a cada 

forma de gestión que dificultan la comparación de los niveles de eficiencia municipal para el 

servicio de recogida de residuos. En este sentido, Balaguer-Coll et al. (2012) analizan la 

eficiencia de los municipios españoles agrupados según tres criterios: combinación productiva, 

condiciones medioambientales y nivel de autoridad. Los autores obtienen que las diferencias 

entre los municipios de distintos grupos son importantes cuando se agrupan en base a las 

condiciones medioambientales and combinación productiva. De lo que se infiere que la 

comparación entre municipios que operan con una escala diferente y distintos entornos 

socioeconómicos debe realizarse con cautela.  

Aplicado a nuestro estudio, la diferencia en eficiencia entre formas de gestión significaría 

que dos municipios de características similares que gestionen el servicio de recogida de residuos  
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bajo distintas formas no pueden ser comparados en términos de eficiencia, ya que, por ejemplo, 

uno de ellos puede obtener menores niveles de eficiencia pero ser el mejor municipio dentro de 

su propia forma de gestión. Por lo que en ese caso, este municipio solamente podría mejorar su 

eficiencia si cambiase su forma de gestión por otra que fuera más conveniente. Por este motivo, 

el presente trabajo trata de determinar qué forma de gestión resulta más eficiente en el servicio 

de recogida de residuos. 

Dadas las características del presente estudio, resulta fundamental que éste sea abordado 

a través de una metodología que permita distinguir los diferentes procesos tecnológicos que 

aporta cada forma de gestión y su impacto en la eficiencia, teniendo en cuenta todas las unidades 

consideradas. En este sentido, aplicamos el concepto de metafrontera desarrollado por Battese y 

Rao (2002) y Battesse et al. (2004) debido a que la eficiencia de las unidades de producción o 

DMUs (en nuestro caso, municipios) que operan bajo una determinada forma de gestión del 

servicio de recogida de residuos no son comparables con aquellas otras unidades que operan bajo 

una forma diferente. Asimismo, para la obtención de la eficiencia en costes del servicio 

municipal de residuos de cada uno de los ayuntamientos de la muestra, proponemos el uso de 

fronteras parciales no paramétricas a través de la aplicación de fronteras en orden-m (Cazals et 

al., 2002; Daouia y Simar, 2007). Como alternativa al uso del DEA, se proponen las fronteras 

parciales no paramétricas dada la robustez de estos modelos ante la presencia de outliers y 

unidades extremas, y su independencia a los problemas de dimensionalidad (Balaguer-Coll et al., 

2012). Esta elección se debe en parte a que el uso del DEA ha sido criticado por diversos autores 

por el hecho de ser una metodología determinista (Daouia y Simar, 2007; De Witte y Marques, 

2010), que puede llegar a condicionar los resultados obtenidos y su vinculación con la aceptación 

de diferentes teorías que se pretendan contrastar a través de esta metodología.  
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Los resultados sugieren que las fórmulas de cooperación o gestión conjunta obtienen 

mayores niveles de ahorro en costes en el servicio de recogida de residuos. No obstante, se 

obtienen evidencias que sostienen que existen diferencias en la eficiencia en costes entre las 

distintas formas de gestión según el tamaño poblacional del municipio, de manera que los 

municipios de menor tamaño pueden verse favorecidos por unos mayores niveles de eficiencia si 

combinan la gestión conjunta con la externalización del servicio, mientras que en aquéllos con 

mayor número de habitantes resulta más adecuada la gestión externalizada.  

El presente trabajo se organiza como sigue. En el segundo apartado se realiza una 

revisión teórica de la eficiencia en costes del servicio de recogida de residuos. En el tercer 

apartado presentamos el concepto de metafrontera que es la metodología aplicada para dar 

respuesta a los objetivos previstos en este trabajo. En el cuarto apartado presentamos los datos 

utilizados en el análisis y los resultados obtenidos. Y, finalmente, en el quinto apartado 

incluimos las principales conclusiones y limitaciones del estudio realizado. 

Servicio de recogida y tratamiento de residuos: eficiencia en costes y formas de gestión  

El servicio de recogida de residuos es un servicio público de suma importancia para los 

gobiernos locales debido en parte al alto coste y la complejidad de su prestación (Huang et al., 

2011) y cuya gestión depende de diversos factores (Sørensen, 2007; Rogge y De Jaeger, 2013). 

De entre los más importantes, destaca la presencia de elevados activos específicos (Sørensen, 

2007; García-Sánchez, 2008; Huang et al., 2011) que requieren un volumen importante de 

inversiones, lo cual suele dar lugar a una escasa competencia en la provisión del mismo (Carr et 

al., 2008).  
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Por este motivo, el servicio de recogida de residuos ha sido objeto de reformas 

organizativas con el principal objetivo de minimizar su coste (Abrate et al., 2014). El debate 

sobre la gestión pública o privada y su relación con el coste del servicio, ha sido ampliamente 

tratado en numerosos estudios (Hirsch, 1965; Stevens, 1978; Dubin y Navarro, 1988;  Dijkgraaf 

y Gradus, 2003; Ohlsson, 2003; Bel y Fageda 2007, 2010; Bel y Warner 2008, 2010; Bel y Mur, 

2009; Simões et al., 2012; Dijkgraaf y Gradus, 2013; Jacobsen et al., 2013; Zafra-Gómez et al., 

2013; Bel et al., 2014). En la actualidad, ha tomado una especial relevancia debido a la necesidad 

de conocer qué forma de provisión de los servicios locales es más eficiente (Bel et al., 2014) al 

existir una amplia diversidad de formas de gestión bajo las cuales suele prestarse (Jacobsen et al., 

2013). No obstante, la literatura más reciente añade otra cuestión: la gestión conjunta del servicio 

(Warner y Hebdon, 2001; Warner y Hefetz, 2002; Dijkgraaf y Gradus, 2003; Bel y Mur, 2009; 

Carr et al., 2009; Bel y Fageda, 2010; Dijkgraaf y Gradus, 2013; Zafra-Gómez et al., 2013).  

En este sentido, las teorías que fundamentan el uso de las diferentes formas de gestión 

son muy variadas, entre las que destacan la teoría de la elección pública, costes de transacción, 

las teorías organizacionales, la teoría de los contratos incompletos o el aprovechamiento de 

economías de escala (Bel y Fageda, 2006, 2008; Simões et al., 2012; Zafra-Gómez et al., 2013). 

Así, la teoría de la elección pública sostiene que la ineficiencia de los servicios públicos viene 

dada básicamente por la monopolización de los servicios públicos (Savas, 1987) y porque los 

gestores públicos son decisores racionales que tratan de maximizar sus intereses personales 

(Niskanen, 1971). Las ventajas que la externalización de los servicios públicos trae en este 

contexto son fundamentalmente la introducción de competencia en la provisión de servicios 

(Warner, 2012) así como el ahorro en costes, favorecido por el hecho de que el sector privado 

puede prestar el servicio a unos costes de producción menores que el sector público (Bel y 
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Fageda, 2006; Wassenaar et al., 2010). A ello se añade la posibilidad que tiene el operador 

privado de prestar el mismo servicio en diferentes municipios, lo que favorece el reparto de los 

costes fijos entre los distintos puntos donde opera -economías de escala- y la reducción del coste 

del servicio en caso de que sea externalizado (Donahue, 1989). Con todo lo anterior, se propone 

el uso de la externalización como forma de reducir el nivel de coste de los servicios locales y 

conseguir mejores niveles de eficiencia (Bel y Fageda, 2008). 

Sin embargo, la evidencia empírica no es clara (Bel y Warner, 2008 a,b) obteniéndose 

resultados dispares en este sentido. Por un lado, encontramos estudios que no obtienen 

diferencias significativas en costes del servicio de recogida de residuos respecto a la producción 

pública o privada (Hirsch 1965, Dijkgraaff y Gradus 2003, Bel y Costas 2006, Bel y Mur 2009, 

Bel y Fageda 2010). Por otro lado, encontramos estudios que muestran signos contrarios en la 

relación entre eficiencia y gestión privada del servicio, existiendo evidencias de que la gestión 

privada conlleva unos menores costes del servicio (Kitchen, 1976; Tickner and McDavid, 1986; 

Hodge 2000, Reeves and Barrow, 2000; Simões et al. 2012), así como de un mayor coste de la 

gestión privada, tales como los estudios de Stevens (1978) y Dubin y Navarro (1988) que 

encuentran la gestión privada más costosa cuando consideran la competencia en el servicio. Por 

su parte, los resultados de Ohlsson (2003) y Zafra-Gómez et al. (2013) sugieren que la 

producción privada del servicio no logra menores costes que la gestión pública.  

Esta disparidad en los resultados es debida, por un lado, a que en la prestación de los 

servicios públicos sigue existiendo una falta de competencia (Girth et al., 2012; Hefetz y Warner, 

2012; Warner, 2012). Autores como Littlechild (1988) y Rees (1998) sostienen que la falta de 

éxito de la externalización se debe fundamentalmente a la estructura del mercado en que se 

opera. En este sentido, la prestación del servicio de residuos sigue siendo un bien público, cuya 
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titularidad y responsabilidad recae sobre la administración, y cuya gestión puede ser contratada 

externamente, por lo que la competencia en el sector es escasa, debido prácticamente al 

monopolio sobre las infraestructuras del servicio de recogida de residuos (Warner y Bel, 2008; 

Girth et al., 2012).  

Por otro lado, los diferentes resultados que arrojan estos estudios se fundamentan 

igualmente en la teoría de los contratos incompletos y por la presencia de costes de transacción 

que afectan a la propia negociación de los contratos (Bel y Fageda, 2006). La contratación 

externa del servicio de recogida de residuos requiere una adecuada regulación y estructura del 

mercado (Bel y Warner, 2008b). El ahorro en costes de la externalización del servicio de 

recogida de residuos se puede ver compensado por los costes de transacción que surgen como 

consecuencia de la complejidad que presenta la provisión de bienes y servicios públicos y, la no 

consideración de ciertos costes durante la negociación de los contratos relacionados con las 

actividades de gestión y seguimiento de los contratos (Brown et al., 2007, 2010; Rodrigues et al., 

2012; Bel et al., 2014). Por tanto, la mejora de la eficiencia por parte de la introducción del 

operador privado puede verse compensada por los mayores costes que implica su contratación 

(Carr et al., 2008). Por el contrario, si el gobierno local prestara por sí mismo el servicio se 

requerirían elevadas inversiones, para lo que los municipios cuentan con limitados recursos y 

capacidades (Brown et al., 2012) lo que dificulta la prestación directa del servicio de recogida de 

residuos (Brown y Potoski, 2003; Shrestha y Feiock, 2011). Por consiguiente, a pesar de los 

costes de transacción de la contratación externa del servicio, los gobiernos locales podrían 

beneficiarse de un mayor ahorro en costes de producción al eludir las inversiones en activos 

específicos si acuden a la externalización del servicio (Carr et al., 2008).  
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Por otro lado, existen evidencias de que en los municipios de menor tamaño obtienen 

mejores resultados otras fórmulas alternativas a la externalización del servicio de recogida de 

residuos (Bel et al., 2014) ya que la externalización puede no ser adecuada para que el operador 

privado obtenga economías de escala en los municipios de menor tamaño (Kodryzski, 1994; 

Warner y Hefetz, 2003; Warner y Hebdon, 2001; Bel y Fageda, 2006). Esto es así, debido a que 

los pequeños y medianos municipios no logran alcanzar el tamaño adecuado para conseguir 

reducir el coste asociado al servicio (Bel y Fageda, 2006; Bel y Fageda, 2008; Mohr et al., 2010; 

Zafra-Gómez et al., 2013), ni tienen el poder de atracción suficiente para realizar contratos con 

operadores privados para la externalización del servicio (Kodryzski, 1994; Warner y Hefetz, 

2003) por lo que estos municipios tienen menores posibilidades de externalizar el servicio (Bel et 

al., 2014). Asimismo, la contratación externa requiere una estricta formulación de contratos así 

como, una gran capacidad de control, ausentes en el caso de los pequeños y medianos municipios 

(Mohr et al., 2010). En este sentido, la cooperación intermunicipal o gestión conjunta se 

considera como una alternativa de la externalización (Kodryzski, 1994; Warner y Hebdon, 2001; 

Warner y Hefetz, 2003; Bel y Fageda, 2006, 2008; Mohr et al., 2010). Por este motivo, 

determinados municipios – normalmente vecinos – deciden operar bajo la forma de la 

cooperación intermunicipal, organizando la prestación del servicio de manera conjunta con la 

intención de explotar las economías de escala latentes, lo que supone el reparto de los costes de 

prestación del servicio entre diferentes entidades locales (Warner y Hefetz, 2003; Dijkgraff et al., 

2003; Warner, 2006; Zullo, 2009).  

En concreto, los estudios de Bel y Fageda (2006, 2008) y Bel et al. (2014) revelan que los 

municipios con menor número de habitantes optan por la cooperación intermunicipal. Asimismo, 

estudios previos muestran que los municipios de menor tamaño obtienen ahorro en costes a 
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través de la las fórmulas colaborativas o de cooperación (Bel y Mur, 2009; Zafra-Gómez et al., 

2013). 

Sin embargo, existe una alternativa para poder introducir en esta tipología de 

ayuntamientos la externalización, consistente la externalización conjunta del servicio de aquellos 

municipios que hayan optado por la cooperación intermunicipal, lo que se conoce gestión 

conjunta externalizada (Zafra-Gómez et al., 2013; Bel et al., 2014). Así, la configuración del 

servicio de recogida de residuos a través de esta fórmula se beneficiaría, por un lado, de la 

reducción del gasto que supone para cada uno de los municipios involucrados y, por otro, de las 

ventajas que supone la gestión de un operador privado, lo que conllevaría a un ahorro en costes y 

un aumento de la eficiencia superior que en otras fórmulas.  

Combinándose así, se puede obtener un conjunto de cuatro alternativas de prestación del 

servicio, mejorando los trabajos estudiados hasta la fecha que identificaban normalmente gestión 

pública o privada. En concreto, en el presente estudio distinguimos como formas de prestación 

del servicio de recogida de residuos, la prestación directa por el municipio o gestión directa 

pública (PUB), la prestación  externalizada o gestión externalizada (EXT), cooperación 

intermunicipal (IC) and gestión conjunta externalizada (COEXT) (Plata-Díaz et al. 2014). 

Con todo lo anterior, es posible plantear un escenario en el que, a partir de una muestra 

amplia de ayuntamientos, poder refutar o no un conjunto de hipótesis relacionadas con los 

supuestos teóricos revisados anteriormente. Concretamente, planteamos dos grandes hipótesis: la 

primera, más general, relativa a las diferencias entre la externalización y la gestión pública y, la 

segunda, en función de las diferencias entre las formas de gestión según el tamaño del municipio. 

Así pues, las hipótesis que planteamos quedan redactadas de la siguiente forma: 
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H1: La gestión externalizada (EXT) proporcionará mayores niveles de eficiencia que la 

gestión directa pública (PUB). 

H2a: En los municipios de menor tamaño, la gestión conjunta – cooperación intermunicipal 

y gestión conjunta externalizada (CI y COEXT) – proporcionará mayores niveles de 

eficiencia que la gestión externalizada (EXT). 

H2b: En los municipios de menor tamaño, la gestión conjunta externalizada (COEXT) 

ofrecerá mayores niveles de eficiencia que cooperación intermunicipal (CI). 

H2c: En los municipios de mayor tamaño, la gestión externalizada (EXT) proporcionará los 

mayores niveles de eficiencia.  

A modo de resumen, la Figura 1 recoge la relación entre las diferentes hipótesis 

planteadas en este estudio. Donde se puede apreciar que el principal objetivo del presente trabajo 

es contribuir al análisis de la eficiencia en costes de las diferentes alternativas de gestión del 

servicio de recogida de residuos, poniendo de manifiesto, por un lado, las diferencias existentes 

entre las distintas alternativas y, por otro, señalando qué forma de gestión obtiene mejores 

niveles de eficiencia, distinguiéndose a su vez qué forma resulta más conveniente según el 

número de habitantes que tenga el municipio.  



13 
 

Figura 1. Relación entre eficiencia en costes y formas de gestión: hipótesis. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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existen diferencias en los niveles de eficiencia cuando los municipios aplican diferentes diseños 

operativos (Balaguer-Coll et al., 2012; Simões et al., 2012). Entendiendo por tanto, que existen 

diferencias intrínsecas a cada forma de gestión que dificultan la comparabilidad de la eficiencia 

de los municipios que gestionen el servicio de recogida de residuos de manera individual de los 

que cooperan con otros municipios, ni si la gestión es pública o privada.  

La figura 2 representa un ejemplo de la aplicación del concepto de metafrontera para el 

caso específico de la minimización del coste total para un único output. Podemos apreciar que, al 

aplicar el concepto de metafrontera, se obtienen distintas fronteras de eficiencia para cada una de 

las agrupaciones consideradas (fronteras locales, CEk). Así, los valores de la eficiencia en costes 

son estimados para cada unidad perteneciente a cada frontera local, por lo que las unidades de 

producción que operan bajo unas mismas características operativas son comparadas entre sí.  

Adicionalmente, se obtiene una frontera homogénea (metafrontera, CE) para todas las 

unidades. Por lo que la metafrontera puede considerarse como un paraguas que incluye las 

diferentes fronteras de cada tecnología (Rao et al., 2003) y que sirve como punto de referencia 

para obtener el technology gap ratio (TGRk) (Battese y Rao, 2002; Battese et al., 2004; 

O’Donnell et al., 2008) que representa el menor coste posible para cada unidad de producción 

dado un determinado nivel de output1.  

𝑇𝑇𝑇𝑘 =
𝐶𝐶
𝐶𝐶𝑘

 

  

                                                           
1 Para un determinado nivel de output, TGR se define como el menor coste posible de la metafrontera dividido por el 
menor coste total de la frontera local. 



15 
 

Figura 2. Separación de fronteras y metafrontera 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Por consiguiente, del análisis del technology gap ratio sería posible determinar qué forma 
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para lograr menores niveles de coste, esto es, mejores niveles de eficiencia (Figura 2). 

Asimismo, según se desprende del gráfico, las unidades pertenecientes a una determinada 
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(TGR1). Conjuntamente, ambas distancias representan la distancia total hasta la metafrontera de 

la unidad UA.  

En este sentido, si descomponemos el valor global de la eficiencia en la metafrontera 

como el producto de la eficiencia local por el technology gap ratio es posible apreciar la 

eficiencia derivada de la gestión del municipio (eficiencia local) y la eficiencia derivada de la 

forma de gestión (TGRk). Por lo que, tal y como se puede apreciar en la Figura 2, la unidad UB, a 

pesar de la escasa distancia de su frontera local (CE2) a la metafrontera (CE), encontrará más 

difícil mejorar su posición respecto a su frontera local (desde UB hasta CE2 ) que la unidad UA 

respecto a su frontera local (CE1). Así la ineficiencia de la unidad UB viene originada 

principalmente por la gestión interna del municipio, y no por la forma de gestión del servicio 

como sucede en el caso de la unidad UA. 

Con todo ello, sería posible identificar qué forma de gestión sería más recomendable para 

cada tipo de municipio, con el fin de conseguir mejoras en la eficiencia en costes en el servicio 

de recogida de residuos a través de un cambio en la forma de gestión del servicio. En este 

sentido, como se refleja en la Figura 3, un municipio con X habitantes que hubiera optado por la 

cooperación intermunicipal (CI) lograría obtener mejores resultados si adoptara la gestión 

conjunta externalizada (COEXT). El mínimo nivel de costes al que podría optar ese municipio 

viene determinado por la frontera local de la cooperación intermunicipal (distancia desde U a 

UCI), siendo este el mínimo nivel de costes que el municipio U podría conseguir si lograra 

mejorar su propia gestión. Sin embargo, si operase bajo la forma de gestión alternativa – en este 

caso cooperación intermunicipal externalizada – podría optar a la eficiencia determinada por la 

frontera de esta tecnología, es decir una reducción de los costes hasta UCOEXT y beneficiarse de 

una mejora sustancial en la eficiencia (desde UCI a UCOEXT).  
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Figura 3. Diferencias teóricas en la eficiencia de las alternativas de gestión de los servicios 
públicos locales 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Además, para el cálculo de los valores de la eficiencia en costes tanto de la metafrontera 

como de las fronteras locales proponemos el uso la aplicación de fronteras en orden-m (Cazals et 

al., 2002; Daouia y Simar, 2007). Una de las principales ventajas de la evaluación frontera, frente 

a los estudios previos que realizan una estimación del coste total del servicio de recogida y 

tratamiento de residuos, es que no depende de una función de producción apriorística para 

determinar los outputs en función de unos inputs (Simões et al., 2012; Rogge y De Jaeger, 2013).  

En concreto, existen diferentes técnicas de cálculo de fronteras no paramétricas. En la 

estimación de los modelos de metafrontera ha sido tradicionalmente aplicado DEA. No obstante, 
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el uso de esta técnica no ofrece resultados satisfactorios debido a su naturaleza determinística 

(De Witte y Marques, 2010) y los problemas de dimensionalidad que afecta a los resultados 

obtenidos por DEA (Balaguer-Coll et al., 2012; Simões et al., 2012). Específicamente, al incluir 

todas las posibles combinaciones de inputs y outputs, las estimaciones que ofrece el método 

DEA son extremadamente sensibles a la presencia de outliers (Daouia y Simar, 2007). 

Asimismo, esta metodología asume la ausencia de errores estadísticos (De Witte y Marques, 

2010; Rogge y De Jaeger, 2013). Como alternativa para solventar estas limitaciones, las frotneras 

parciales no paramétricas permiten considerar observaciones más allá de la frontera de eficiencia 

estimada, lo que la hace una técnica adecuada para controlar la posible presencia de outliers 

(Simar y Wilson, 2008). En concreto, la frontera en orden-m calcula los valores de eficiencia de 

una DMU comparándola con una sub-muestra de m pares, a diferencia del DEA que compara 

una DMU con la mejor unidad de la muestra al completo.  

Asimismo, las fronteras en orden-m pueden calcularse con orientación al input, output, 

coste o ingreso. Dada la naturaleza de nuestras unidades objeto de estudio, en este caso optamos 

por la orientación al coste, ya que resulta más adecuado evaluar la eficiencia de los municipios 

en términos de minimización del coste debido fundamentalmente a que los outputs son 

determinados principalmente de manera externa al municipio y a la difícil determinación del 

precio de los inputs y de los outputs en la administración local (Cherchye et al., 2014). 

Así, el algoritmo utilizado para estimar los coeficientes de eficiencia para la frontera en 

orden-m, considera un número positivo entero fijo m; de manera que para un determinado nivel 

de input (𝑥0) y output (𝑦0), la estimación considera m unidades de producción aleatorias con 

variables output (𝑌1, … ,𝑌𝑌, … ,𝑌𝑚), derivados de la distribución de la matriz de outputs 𝑌 que 
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cumplen la condición 𝑌𝑠  ≥  𝑦0. Siguiendo a Daraio y Simar (2007), aplicamos los siguientes 

pasos:  

1. Para un determinado nivel de 𝑦0, se crea una sub-muestra de tamaño 𝑚 con reemplazo 

entre las 𝑦𝑠𝑚 que cumplen la siguiente condición 𝑦𝑠𝑚 ≥ 𝑦0. 

2. El coeficiente de eficiencia ᾶ𝑠 es estimado a partir de esta sub-muestra aleatoria y la 

resolución de problemas no convexos de programación entera FDH (Free Disposal Hull).  

3. Los dos primeros pasos se repiten 𝐵 veces, siento estimado un coeficiente de eficiencia 

FDH en cada ronda, de manera que al final del proceso se obtienen 𝐵 coeficientes de 

eficiencia ᾶ𝑆𝑏  (𝑏 = 1; 2;...; 𝐵). 

4. Finalmente, se calcula un valor central2 (la media aritmética) de los 𝐵 coeficientes de 

eficiencia estimados como: 

𝛼𝑆𝑚 =
1
𝐵
�ᾶ𝑆𝑏
𝐵

𝑏=1

 

Así, por aplicación de las fronteras en orden-m, estimamos tanto la metafrontera como 

una frontera robusta por cada tecnología considerada, calculando los coeficientes de eficiencia de 

los municipios (𝛼𝑆
𝑚,𝑆1 ,𝛼𝑆

𝑚,𝑆2, 𝛼𝑆
𝑚,𝑆3, 𝛼𝑆

𝑚,𝑆4) incluidos en cada uno de los grupos considerados 

(𝑆1, 𝑆2, 𝑆3, 𝑆4), obteniendo cuatro fronteras locales, una por cada una de las formas de gestión 

                                                           
2 Debido al reemplazo aleatorio, las fronteras en orden-m pueden obtener coeficientes de eficiencia más allá de la 
frontera estimada, por lo que junto al hecho de aplicar una orientación al coste, una observación será supereficiente 
cuando alcance 𝛼𝑆𝑚 > 1. Además, ᾶ𝑆𝑏 depende del valor de 𝑚, por lo que cuanto mayor sea 𝑚, más observaciones 
son consideradas en la estimación y por tanto más DMUs lograrán cumplir la condición 𝑦𝑠𝑚 ≥ 𝑦0. Por lo que cuando 
𝑚 → ∞ los coeficientes de eficiencia obtenidos por aplicación de la metodología de orden-m convergerá con los 
coefcientes FDH. Además, la calidad de la aproximación puede ser ajustada incrementando 𝐵. Aunque en la 
mayoría de las aplicaciones es razonable usar 𝐵 = 200 (Balaguer-Coll et al., 2012) en el presente trabajo, 
consideramos 𝐵 = 2,000 como sugieren De Witte y Geys (2013). 
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consideradas en el estudio: la gestión pública directa, la gestión externalizada, la cooperación 

intermunicipal y la gestión conjunta externalizada. 

A continuación, procedemos a estimar los coeficientes de eficiencia de la metafrontera 

(𝛼𝑆𝑚) y los technology gap ratios (TGRk) como los cocientes: 𝛼𝑆
𝑚

𝛼𝑆
𝑚,𝑆1 , 𝛼𝑆

𝑚

𝛼𝑆
𝑚,𝑆2 , 𝛼𝑆

𝑚

𝛼𝑆
𝑚,𝑆3 , 𝛼𝑆

𝑚

𝛼𝑆
𝑚,𝑆4 .  

Además, con la finalidad de facilitar la comparación de los resultados, evitar problemas 

de dimensionalidad y neutralizar la influencia de los outliers, asignamos el mismo valor de m 

para todas las estimaciones, independientemente del número de unidades incluidas en cada uno 

de los grupos considerados. Según Daraio y Simar (2005) el valor de m es el valor por el que el 

porcentaje de DMUs supereficientes decrece marginalmente con un incremento de m; no 

obstante, utilizar el mismo valor de m cuando el tamaño de los grupos es diferente presenta el 

inconveniente de que en aquellos grupos con mayor número de unidades se obtendrán más 

unidades supereficientes. Utilizar un valor de m variable representaría la solución a dicha 

limitación, sin embargo, no podrían compararse las estimaciones realizadas al no fijar la misma 

base de comparación de los diferentes grupos. Por este motivo, tras un análisis de sensibilidad 

con distintos valores de m (50, 60 y 70) observamos cierta convergencia en los resultados para 

m=50 y decidimos realizar todas las estimaciones fijando dicho parámetro. No obstante, dado 

que en la estimación de la metafrontera se utiliza el total de unidades realizamos otro análisis de 

sensibilidad para m=50, 60, 70,…, 250, a partir del cual obtenemos cierta convergencia en los 

resultados a partir de m=200, motivo por el cual aplicamos dicho valor en la estimación de la 

metafrontera.  

Para finalizar, y con el fin de completar los cálculos realizados y profundizar en el 

estudio de los diferentes niveles de eficiencia por cada forma de gestión, aplicamos diferentes 



21 
 

pruebas estadísticas. En primer lugar, aplicamos la prueba de Kruskal-Wallis para asegurarnos de 

que existen diferencias en la eficiencia estimada de los distintos grupos creados (coincidentes 

con cada una de las fronteras locales que representan distintas formas de gestión). El test 

Kruskal-Wallis es un método no paramétrico que no requiere suponer la existencia de una 

distribución normal de las variables analizadas y que sirve para comparar si dos o más muestras 

son independientes (no relacionadas). Sin embargo, esta prueba no identifica cuáles son esas 

diferencias entre las muestras. Por dicho motivo, aplicamos en segundo lugar la prueba U de 

Mann-Whitney, que es una prueba no paramétrica que contrasta la independencia de dos 

muestras, cuya hipótesis nula es si la diferencia entre dos muestras es igual a cero. Por último, 

comparamos las distribuciones de los distintos grupos a través del test de Li (Li, 1996), que mide 

la distancia entre dos funciones de densidad a través de la media integrada del error al cuadrado 

de las funciones (Balaguer-Coll et al., 2010; Zafra-Gómez y Muñiz, 2010).  

Midiendo la eficiencia de las formas de gestión del servicio de recogida de residuos para el 

caso español 

a) Datos 

En España, la recogida y tratamiento de los residuos es un servicio público local de 

obligada prestación para todos los municipios3, los cuales pueden establecer la forma de gestión 

de dicho servicio que crean más conveniente. Así pues, las diferentes fórmulas contempladas en 

este estudio, aplicables al caso español, son: prestación directa por el municipio, gestión 

externalizada, cooperación intermunicipal y gestión conjunta externalizada (Warner y Bel, 2008; 

Plata-Díaz et al. 2014). 
                                                           
3 Obligación establecida en el artículo 26 de la Ley 7/1985, de 2 de abril, Reguladora de las Bases del Régimen 
Local, modificado por la Ley 27/2013, de 27 de diciembre, de racionalización y sostenibilidad de la Administración 
Local. 
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Para alcanzar el objetivo planteado en este estudio contamos con una amplia base de 

datos para los años 2004, 2006, 2008 y 2010, compuesta por 771 ayuntamientos españoles con 

una población entre 1.000 y 50.000 habitantes4, que representa el 37,32% del total de los 

municipios españoles con esa población. En este sentido, tenemos que señalar que la restricción a 

los municipios con una población entre 1.000 y 50.000 habitantes obedece a la falta de 

disponibilidad de datos para los municipios con una población inferior a 1.000 habitantes así 

como de datos relativos a la gestión del servicio de recogida de residuos (outputs) para los 

municipios con una población superior a 50.000 habitantes.  

La Tabla 1 recoge la descripción y fuente de las variables incluidas en el cálculo de la 

eficiencia en costes para el servicio municipal de recogida de residuos cuyos estadísticos 

descriptivos se recogen en el Apéndice 1. 

Tabla 1. Servicio de recogida de residuos: input y outputs 

Variable Definition Source 
Coste Total Gasto presupuestario municipal obtenido de la clasificación 

funcional del presupuesto de cada uno de los municipios 
incluidos en la muestra: categoría 442. Recogida de basuras y 
limpieza viaria que ha sido previamente utilizada en diversos 
estudios (Benito-López et al., 2011; Zafra-Gómez et al., 2013) 
para los años 2004, 2006 y 2008. Debido a la aplicación de una 
nueva clasificación por programas de los presupuestos 
municipales (O. EHA/3565/2008, de 3 de diciembre), para el 
año 2010 es utilizado el equivalente compuesto por los 
programas 162. Recogida, eliminación, tratamiento de residuos 
y 163. Limpieza viaria. 

Oficina  Virtual 
de Coordinación 
Financiera con las 
Entidades 
Locales, 
Ministerio de 
Hacienda y 
Administraciones 
Públicas  

Toneladas de 
residuos 

Producción anual de residuos expresada en toneladas/año. Encuesta de 
Infraestructuras y 
Equipamiento 
Local, Ministerio 
de 
Administraciones 

Toneladas de 
residuos*calidad 

Producción anual de residuos expresada en toneladas/año 
corregida por el índice de calidad del servicio, que mide la 
adecuación o no del servicio. 

Nº de Número de contenedores que figuran en las vías públicas de los 

                                                           
4 El dato de la población ha sido tomado del Anuario Estadístico de La Caixa. 
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contenedores municipios, para cada tipo de recogida de residuos urbanos. Públicas 
Fuente: Elaboración propia a partir de Oficina Virtual para la Coordinación Financiera con las Entidades Locales 
y Encuesta de Equipamiento e Infraestructura local (EIEL) 

Asimismo, con el fin de analizar la eficiencia del servicio de recogida de residuos según 

las distintas formas de gestión, se ha procedido a clasificar a los municipios en cuatro categorías 

según los estudios realizados por Zafra-Gómez et al. (2013), Bel et al. (2014) y Plata-Díaz et al. 

(2014): gestión directa pública (PUB), gestión externalizada (EXT), cooperación intermunicipal 

(IC) y gestión conjunta externalizada (COEXT). Para ello hemos consultado la información 

contenida en la Oficina Virtual para la Coordinación Financiera con las Entidades Locales del 

Ministerio de Hacienda y Administración Pública, los boletines oficiales de la provincia y las 

páginas webs de los municipios. La tabla 2 recoge la descripción de cada una de las categorías. 

Tabla 2. Formas de gestión del servicio de recogida de residuos 

Categoría Concepto 
Gestión directa pública 
(PUB) 

Gestión del servicio a través del propio municipio o a través de ente 
público o empresa pública dependiente del municipio 

Gestión externalizada 
(EXT) 

Gestión contratada a un ente privado a nivel individual 

Cooperación 
intermunicipal (IC) 

Gestión conjunta por varios ayuntamientos a través de una entidad 
pública creada a tal fin (consorcios y mancomunidades) o a través de la 
cesión de la gestión a una entidad pública supralocal (diputaciones) 

Gestión conjunta 
externalizada (COEXT) 

Gestión conjunta entre varios municipios contratada externamente a un 
ente privado 

Fuente: Elaboración propia a partir de Zafra-Gómez et al. (2013), Bel et al. (2014) y Plata-Díaz et al. (2014). 

b) Resultados  

Para contrastar la primera de las hipótesis planteadas que recoge la totalidad de los 

municipios de la muestra, se estiman los coeficientes de eficiencia en costes para cada municipio 

tanto para su frontera local (CEk) como para la metafrontera (CE) y, se calcula el technology gap 

ratio. A continuación, procedemos a aplicar la prueba de Kruskal-Wallis para comprobar si la 
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eficiencia de las distintas categorías de formas de gestión difiere entre sí, siendo la hipótesis nula 

a contrastar la igualdad en la mediana de la eficiencia de los k grupos. Por tanto, aplicamos este 

test a los coeficientes de eficiencia en costes de los municipios obtenidos para su frontera local 

(CEk) (Tabla 3). Del análisis de los resultados rechazamos la hipótesis nula al nivel de 

significatividad del 99% para todos los años considerados, a excepción del año 2010, lo que 

significa que la eficiencia en costes de cada una de las categorías consideradas es diferente entre 

sí, salvo para el último año considerado.  

Tabla 3. Prueba de Kruskal-Wallis para las fronteras locales según las diferentes formas de 
gestión y año 

Grupos de comparación: PUB – EXT – IC – COEXT 

 2004 2006 2008 2010 

Chi-squared 101.211 111.949 198.050 3.386 

Grados de libertad 3 3 3 3 

p-value 0.0001 0.0001 0.0001 0.3359 

Resultados obtenidos a través de Stata 12 

A continuación, procedemos a realizar las pruebas U de Mann-Whitney (o Wilcoxon-

Mann-Whitney) y test de Li ya que la prueba Kruskal-Wallis no identifica cuáles son esas 

diferencias entre las distintas categorías, recogiéndose los resultados de los tests en el Apéndice 

2. En este sentido, los resultados de ambas pruebas son muy consistentes, indicando que existen 

diferencias entre los niveles de eficiencia de las distintas formas de gestión excepto únicamente 

para dos de ellas. Para el año 2010, como ya habíamos obtenido previamente con la prueba de 

Kruskal-Wallis, no existen diferencias significativas entre las distintas formas de gestión.  

Por tanto, observamos que existen diferencias importantes entre las distintas formas de 

gestión, por lo que el ahorro en costes en el servicio de gestión de residuos dependerá de la 

forma de prestación del servicio.  
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Una vez concluido que existen diferencias en los niveles de eficiencia de cada forma de 

gestión, pasamos a analizar los resultados obtenidos en las estimaciones para cada una de las 

formas de gestión consideradas en el estudio, con la intención de identificar la forma de gestión 

más eficiente para el servicio de recogida de residuos. La tabla 4 recoge, para cada año, los 

principales resultados de las estimaciones de las fronteras en orden-m para cada una de las 

fronteras locales (CEk), representativas de las diferentes formas de gestión del servicio de 

recogida de residuos así como la metafrontera (CE) y el techonology gap ratio (TGRk) para cada 

una de las formas de gestión consideradas. 

De un primer análisis de los resultados de los valores en la metafrontera (CE) y de las 

fronteras locales (CEk), podemos apreciar que los valores medios de la eficiencia en costes son 

relativamente bajos para todas las formas de gestión. Igualmente el porcentaje de unidades 

eficientes (municipios cuya eficiencia es igual a 1) es también bajo. No obstante, la aplicación de 

las fronteras en orden-m permite obtener unidades supereficientes como demuestran los valores 

máximos5, que como puede apreciarse en la tabla, distan ampliamente de los valores mínimos, lo 

que implica diferencias entre los municipios pertenecientes a una misma forma de gestión.  

Tabla 4. Eficiencia en costes de las formas de gestión del servicio de recogida de residuos 
por año  

Formas de gestión Obs. Media Mínimo Máximo % Eff. Obs5 
Año: 2004***     
PUB CE 153  0.126 0.003 1.175 1.96 

CEk  0.314 0.007 1.324 3.92 
TGR  0.526 0.020 1.003  

EXT CE 282  0.114 0.007 1.000 4.61 
CEk  0.204 0.007 1.302 4.26 

                                                           
5 A diferencia del análisis de fronteras estocásticas (SFA) según la cual la metafrontera incluye los puntos más 
eficientes de cada una de las fronteras locales (Battese y Rao, 2002), los valores en la metafrontera obtenida por 
aplicación de fronteras en orden-m no tienen por qué coincidir con los valores más eficientes de cada una de las 
fronteras locales, al permitir puntos supereficientes más allá de la metafrontera y de las fronteras locales. 
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TGR  0.605 0.074 1.000  
CI CE 259  0.137 0.007 1.223 2.32 

CEk  0.300 0.009 1.621 5.02 
TGR  0.525 0.016 1.000  

COEXT CE 77  0.198 0.013 1.916 2.6 
CEk  0.599 0.051 1.509 16.88 
TGR  0.398 0.018 1.317  

Año: 2006***     
PUB CE 144  0.092 0.001 1.003 4.17 

CEk  0.440 0.015 1.292 6.94 
TGR  0.175 0.013 1.003  

EXT CE 282  0.089 0.002 1.021 3.19 
CEk  0.205 0.004 2.673 4.61 
TGR  0.477 0.060 1.000  

CI CE 260  0.135 0.002 2.147 4.23 
CEk  0.259 0.002 2.730 4.62 
TGR  0.593 0.010 1.000  

COEXT CE 85  0.109 0.002 1.385 2.35 
CEk  0.487 0.002 1.140 7.06 
TGR  0.379 0.015 1.319  

Año: 2008***     
PUB CE 132  0.081 0.002 1.000 3.03 

CEk  0.668 0.015 1.828 6.82 
TGR  0.109 0.013 1.000  

EXT CE 299  0.091 0.002 1.045 3.34 
CEk  0.209 0.006 1.924 5.02 
TGR  0.480 0.018 1.000  

CI CE 253  0.131 0.001 1.477 3.16 
CEk  0.240 0.001 1.682 5.93 
TGR  0.686 0.013 1.000  

COEXT CE 87  0.124 0.002 3.088 1.15 
CEk  0.484 0.006 1.806 10.03 
TGR  0.213 0.011 1.710  

***Resultados reportados para las formas de gestión que han obtenido nivel de 
significatividad del 99% en la prueba Kruskal Wallis 
CE: Metafrontera  CEk: Frontera local TGR: Technology gap ratio 
PUB: Gestión directa pública EXT: Gestión externalizada CI: Cooperación intermunicipal 
COEXT: Gestión conjunta externalizada 

Como primera aproximación para determinar qué forma de gestión es la más adecuada en 

la provisión del servicio de recogida de residuos, analizamos el techology gap ratio, que viene 

medido para cada municipio por el cociente del valor de la eficiencia en la metafrontera entre el 



27 
 

valor de la eficiencia en la frontera local ( 𝛼𝑆
𝑚

𝛼𝑆
𝑚,𝑆𝑘

). Por lo que, para valores cercanos a 1, la 

distancia entre la frontera de la forma de gestión específica (frontera local) y la metafrontera es 

mínima, mientras que valores inferiores a la unidad representan una mayor distancia entre dichas 

fronteras. Por tanto, la forma de gestión más cercana a la metafrontera será aquélla que presente 

por término medio el mayor TGR.  

En concreto, encontramos que la cooperación intermunicipal (CI) y gestión externalizada 

(EXT) son las formas de gestión que obtienen un  mayor technology gap ratio (EXT2004: 0.605; 

CI2006, 2008:0.593 y 0.686). Por el contrario, cuando analizamos qué forma de gestión se encuentra 

más alejada de la metafrontera, encontramos que en 2004 por término medio la gestión conjunta 

externalizada obtiene menor TGR (COEXT2004: 0.398), mientras que en 2006 y 2008 el menor 

valor medio del TGR se corresponde con gestión directa pública (PUB2006, 2008: 0.175, 0.109). De 

igual modo, estos resultados pueden observarse en los gráficos recogidos en el Apéndice 3 que 

reflejan la evolución de la distancia media de la frontera local de cada forma de gestión a la 

metafrontera (TGR). En este caso, si observamos el área sombreada en blanco, delimitada desde 

el origen hasta TGR=1, podemos apreciar que, por término medio para todos los años 

observados, la gestión conjunta externalizada (COEXT) y la gestión directa pública (PUB) son 

las formas de gestión más ineficientes (por tanto el área es mayor), mientras que la cooperación 

intermunicipal (CI) se mantiene más cercana a la metafrontera. Igualmente, en estos gráficos es 

posible observar la presencia de unidades supereficientes cuando el technology gap ratio alcanza 

valores superiores a la unidad. 

Por otra parte, atendiendo a los valores medios de las fronteras locales (CEk) encontramos 

que, sin embargo, los municipios que implantan gestión conjunta externalizada (COEXT) y 
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gestión directa pública (PUB) obtienen mejores resultados que el resto de formas de gestión 

(COEXT2004, 2006: 0.599, 0.487; PUB2008: 0.678). De ello se deriva que dentro de cada una de 

estas dos formas de gestión, los valores de eficiencia de cada municipio están más cercanos por 

término medio a su frontera local que en el resto de las formas de gestión. Lo que significa que 

los municipios que aplican estas formas de gestión obtienen unos coeficientes de eficiencia en 

costes similares a los municipios que determinan la frontera local de cada una de esas formas de 

gestión y que resultan ser, por tanto, los municipios más eficientes.  

El caso contrario lo representa la gestión externalizada (EXT) cuya eficiencia media local 

(CEk) para los años 2004, 2006 y 2008 es aproximadamente el 20%, con lo que la eficiencia de 

los municipios que aplican dicha forma de gestión está más alejada de su respectiva frontera 

local existiendo más dispersión entre los elementos del grupo, de modo que solamente unos 

pocos gestionan el servicio de manera eficiente. Resultados similares obtiene la cooperación 

intermunicipal (CI: 0.300, 0.259, 0.240), indicando que a pesar de que según el análisis del TGR 

era la forma de gestión más cercana a la metafrontera, los coeficientes de eficiencia en costes de 

los municipios que aplican esta forma de gestión se encuentran más alejados de su frontera local.  

En resumen, los municipios que aplican gestión conjunta externalizada (COEXT) ý 

gestión directa pública (PUB) obtienen unos niveles de eficiencia más homogéneos entre sí y 

cercanos a su frontera local. Pero, estas formas de gestión no logran alcanzar los mejores niveles 

de eficiencia para el servicio de recogida de residuos ya que al analizar el technology gap ratio 

encontramos que existen municipios que son capaces de hacerlo mejor con otra forma de gestión.  

Por tanto, del análisis del TGR no podemos aceptar la hipótesis planteada de que la 

externalización favorece mejores niveles de eficiencia que las fórmulas públicas (H1), ya que de 



29 
 

los resultados obtenidos únicamente un año la gestión externalizada (EXT) obtiene una eficiencia 

media en costes ligeramente superior a la cooperación intermunicipal, que es principalmente la 

fórmula más eficiente.  

Así, dado que no podemos aceptar la primera de las hipótesis y tal y como se planteó en 

la Figura 1, pasamos a analizar qué forma de gestión del servicio de recogida de residuos es más 

adecuada según el tamaño poblacional del municipio. La variabilidad de los resultados anteriores 

unido a que la literatura sugiere que la cooperación intermunicipal es utilizada en mayor medida 

por los ayuntamientos de menor tamaño, nos proporciona evidencia empírica de que este tipo de 

estudios se encuentra influenciado por el tamaño poblacional. Por este motivo, pasamos a 

contrastar las hipótesis H2a, H2b y H2c, para lo que presentamos la Tabla 5 donde se recoge – para 

el conjunto de años de estudio – un resumen de los resultados obtenidos, que se presentan en el 

Apéndice 4b.  

La Tabla 5 presenta, en concreto, el valor medio del TGR de cada forma de gestión 

distinguiendo tres tramos poblacionales6: de 1.000 a 5.000, de 5.001 a 20.000 y de 20.001 a 

50.000 habitantes7, ordenado según el valor medio obtenido. De manera que para cada año, cada 

forma de gestión recibe una calificación desde A a D, según el valor medio de TGR obtenido 

(valores numéricos recogidos en el Apéndice 4b). 

  

                                                           
6 El estudio es aplicado a los municipios con una población entre 1.000 y 50.000 habitantes. La clasificación por 
tramos poblacionales se realiza en base al Real Decreto Legislativo 2/2004, de 5 de marzo, por el que se aprueba el 
texto refundido de la Ley Reguladora de las Haciendas Locales. 
7 El dato de población utilizado para clasificar a los municipios ha sido obtenido a través de Instituto Nacional de 
Estadística (INE) y el Anuario estadístico de ‘La Caixa’. 
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Tabla 5. TGR de las formas de gestión según tamaño poblacional en base al tamaño 
poblacional. 

Tamaño / Año 1.000≤Población≤5,000 5,001≤ Población ≤20.000 20,001≤ Población ≤50.000 

Formas de gestión 2004*** 2006*** 2008*** 2004*** 2006*** 2008*** 2004*** 2006*** 2008*** 

PUB C D D C D D B C C 

EXT D C C A B B A A A 

IC B B A B A A C B B 

COEXT A A B D C C D D D 

*** Resultados reportados para las formas de gestión que han obtenido nivel de significatividad del 99% en la prueba 
Kruskal Wallis (resultados para el test en el Apéndice 4a) 
A: Mayor technology gap ratio (TGR) 
D: Menor technology gap ratio (TGR) 

En el caso de los municipios pertenecientes al primer tramo de población, la menor 

distancia entre las fronteras locales y la metafrontera se corresponde con las fórmulas de 

cooperación intermunicipal. En concreto, el TGR de la gestión conjunta externalizada (COEXT) 

presenta los valores más altos en 2004 y 2006 (0.848 y 0.747) y el segundo valor más alto en el 

año 2008, después de la cooperación intermunicipal (CI) que obtiene un mayor TGR (0.83). 

Además, en el caso de la gestión conjunta externalizada (COEXT) obtiene el valor más alto en la 

metafrontera en los tres períodos considerados (Apéndice 4b: 0.374, 0.107 y 0.220), lo que pone 

de manifiesto que por término medio estos municipios son más eficientes que el resto. Además, 

para este tamaño poblacional, los resultados sugieren que las fórmulas de gestión directa pública 

(PUB) y externalizada (EXT) son menos adecuadas para la gestión del servicio de recogida de 

residuos. 

Por otro lado, es posible apreciar que las dos formas de gestión que obtienen el mayor 

TGR para los municipios con una población comprendida entre 5.001 y 20.000 habitantes, son la 

gestión externalizada (EXT) y la cooperación intermunicipal (CI). Siendo ligeramente mayor el 

TGR de la gestión externalizada en el año 2004 (EXT2004: 0.572), mientras que para los años 
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2006 y 2008, la fórmula de cooperación intermunicipal (CI) es más eficiente en costes (CI2006, 

2008: 0.581 y 0.676). En este caso, tanto la gestión directa pública como la gestión conjunta 

externalizada obtienen los niveles de eficiencia menores. 

Finalmente, para los municipios de mayor tamaño – entre 20,001 y 50.000 habitantes– la 

forma de gestión más cercana a la metafrontera es la gestión externalizada (EXT), consiguiendo 

los valores más elevados de TGR (0.893, 0.829 y 0.822). Por lo que, la externalización es la 

forma de gestión que obtiene mejores niveles de eficiencia, aunque los municipios que aplican 

dicha forma de gestión están más alejados de su propia frontera local, ya que obtienen los 

menores niveles de eficiencia en costes en la frontera local (CEk), lo que pone de manifiesto que, 

dentro de los municipios con una población comprendida entre los 20.001 y 50.000 habitantes 

que gestionan el servicio de recogida de residuos bajo la gestión externalizada, existen grandes 

diferencias en términos de eficiencia entre los municipios que logran alcanzar los mejores 

valores de eficiencia (municipios que conforman la frontera local) y el resto. Por su parte, la 

cooperación intermunicipal (CI), aunque es la segunda forma de gestión más cercana a la 

metafrontera, obtiene un TGR medio muy inferior a la gestión externalizada (EXT). Por último, 

para los municipios con este tamaño poblacional la fórmula que resulta obtener menores niveles 

de eficiencia es la gestión conjunta externalizada (COEXT), seguida de la gestión directa pública 

(PUB). 

En suma, de los resultados se desprende que la eficiencia de las distintas formas de 

gestión del servicio de recogida de residuos depende del tamaño del municipio en el que se 

aplica. Así pues, aunque la fórmula de la cooperación intermunicipal (CI) es relativamente buena 

para todos los tamaños, para los municipios del primer y último tramo de población, las fórmulas 
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de la gestión conjunta externalizada and gestión externalizada obtienen mejores resultados 

respectivamente en cada tramo.  

En este sentido, como sugieren Bel y Mur (2009), Zafra et al. (2013) y Bel et al. (2014) 

los municipios de menor tamaño pueden obtener ahorro en costes, y por tanto mejorar la 

eficiencia de la gestión del servicio de recogida de residuos, cuando se presta a través de la 

gestión conjunta, aceptando las hipótesis H2a. Concretamente, obtenemos que en los municipios 

de menor tamaño (hasta 20.000 habitantes), la gestión conjunta es una alternativa más 

recomendable que la externalización del servicio, ya que obtiene mejores niveles de eficiencia.  

Sin embargo, a diferencia de los estudios realizados previamente, obtenemos que los 

municipios con menor población pueden aprovecharse de unos mayores niveles de ahorro en 

costes a través de la combinación de la gestión conjunta con la externalización del servicio, 

debido a que pueden aprovecharse del ahorro en costes derivado de la cooperación así como de 

los mejores niveles de eficiencia que permite un operador privado, aceptando, por tanto, la 

hipótesis H2b.  

Finalmente, obtenemos que para los municipios pertenecientes al estrato de población 

mayor (entre 20.001 y 50.000 habitantes) la externalización del servicio de recogida de residuos 

proporciona mejores niveles de eficiencia, lo que nos lleva a aceptar la última de nuestras 

hipótesis (H2c). Por tanto, el tamaño municipal determina qué forma de gestión es la más 

adecuada, de manera que los municipios podrán aprovecharse de las ventajas ofrecidas por la 

externalización del servicio de recogida de residuos a partir de un determinado tamaño municipal 

o, si no lo alcanzara, cuando ésta es combinada con la cooperación intermunicipal. 
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Adicionalmente, estudios previos sostienen que las fórmulas de cooperación 

intermunicipal son más frecuentes entre los pequeños municipios, mientras que la 

externalización del servicio a través del sistema de concesión es más frecuente en los municipios 

de mayor tamaño (Bel et al., 2010). Así pues, la Tabla 6 recoge el porcentaje de municipios 

considerados en el estudio que aplican cada una de las formas de gestión, según el tamaño 

municipal y año, con la finalidad de contrastar si los municipios utilizan aquellas fórmulas más 

convenientes en términos de eficiencia en costes.   

Tabla 6. Formas de gestión según tamaño poblacional: porcentaje de casos. 

Tamaño / Año*** 1.000≤Población≤5,000 5,001≤ Población ≤20.000 20,001≤ Población ≤50.000 

Formas de gestión 2004 2006 2008 2004 2006 2008 2004 2006 2008 

PUB 17.39 15.58 15.54 21.22 19.79 18.07 17.50 18.25 15.65 
EXT 29.19 27.27 27.70 35.71 36.25 37.61 50.00 48.18 53.74 
CI 38.51 41.56 40.54 33.88 33.33 33.19 25.83 26.28 23.81 

COEXT 14.91 15.58 16.22 9.18 10.63 11.13 6.67 7.30 6.80 
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

Fuente: elaboración propia a partir de los datos obtenidos de la Oficina Virtual para la Coordinación Financiera con las 
Entidades Locales del Ministerio de Administración Pública, los boletines oficiales de la provincia y las páginas webs de 
los municipios. 
***Datos ofrecidos para los años en los que las pruebas de Kruskal Wallis, U de Mann Whitney y test de Li obtienen 
diferencias significativas 

En primer lugar, podemos apreciar que las formas de gestión más numerosas son la 

cooperación intermunicipal (CI) y la gestión externalizada (EXT), siendo mayor el porcentaje de 

esta última en los municipios de mayor tamaño (a partir de 20.001 habitantes), mientras que la 

frecuencia de casos de la cooperación intermunicipal es superior en el resto de tramos. Por su 

parte,  la gestión conjunta externalizada (COEXT) es la forma de gestión menos frecuente, 

siendo los municipios de menor tamaño los que en mayor medida aplican esta fórmula. 
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Con todo ello, del análisis conjunto de las tablas 5 y 6, es posible observar que los 

municipios con una población comprendida entre los 1.000 y 5.000 habitantes optan  en menor 

medida por la gestión conjunta externalizada a pesar de que obtendrían mejores niveles de 

eficiencia a través de esta alternativa. Sin embargo, el resto de municipios, aplican con mayor 

frecuencia las formas de gestión que obtienen mejores niveles de eficiencia según el tamaño 

municipal: cooperación intermunicipal (CI) en los municipios con una población comprendida 

entre 5.001 y 20.000 habitantes y gestión externalizada (EXT) para los ayuntamientos con una 

población entre 20.001 y 50.000 habitantes. 

Para finalizar, y como referencia a la actual crisis económica es posible apreciar que en 

los años iniciales la eficiencia en costes de las formas de gestión se mantiene; sin embargo, en el 

año 2010 y en base a los resultados de los diferentes tests realizados no existen diferencias 

significativas entre las distintas formas de gestión, por lo que no es posible distinguir cuál es la 

forma más adecuada para el servicio de recogida de residuos. Estos resultados sugieren que el 

análisis de la eficiencia en costes municipal no puede analizarse de forma aislada al contexto 

económico, por lo que es necesario distinguir entre períodos de recesión económica de aquéllos 

períodos de expansión económica.  

Resumen y conclusiones 

En este capítulo se lleva a cabo un análisis de la eficiencia en costes en función de las 

diferentes formas de prestación del servicio de recogida de residuos. En concreto, el estudio de la 

eficiencia de dicho servicio ha sido tradicionalmente enfocado hacia el debate entre provisión 

pública o privada. Sin embargo, la literatura más reciente analiza diferentes alternativas, entre las 

que se encuentra la cooperación entre municipios. Así, las principales formas de gestión del 
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servicio analizadas son gestión directa pública, la gestión externalizada, cooperación 

intermunicipal y gestión conjunta externalizada. 

Para analizar qué forma de gestión obtiene mejor eficiencia en costes en el servicio de 

recogida de residuos, aplicamos el concepto de metafrontera (Battese y Rao, 2002; Battesse et 

al., 2004) a una muestra de 771 municipios españoles con una población entre 1.000 y 50.000 

habitantes para los años 2004, 2006, 2008 y 2010, obteniendo la eficiencia de cada municipio 

según la forma de gestión del servicio de recogida de residuos, así como el valor de la eficiencia 

en costes que le correspondería si no existieran diferencias en las formas de gestión. Asimismo 

aplicamos las fronteras en orden-m para el cálculo de los coeficientes de eficiencia en costes lo 

que nos lleva a obtener resultados más robustos que por aplicación de otras técnicas no 

paramétricas. 

Los resultados obtenidos evidencian diferencias significativas entre la eficiencia en costes 

de las diferentes formas de gestión del servicio de recogida de residuos. Así, al igual que estudios 

previos (Bel y Mur, 2009; Zafra et al., 2013; Bel et al., 2014), obtenemos que de manera 

globalizada la gestión conjunta es la alternativa más eficiente en la gestión del servicio de 

recogida y tratamiento de residuos. 

No obstante, a diferencia de dichos estudios, encontramos que la forma de gestión del 

servicio de recogida de residuos depende del tamaño municipal. En este sentido, los resultados 

sugieren que las fórmulas gestión conjunta son más adecuadas en los municipios con una 

población hasta 20.000 habitantes. En concreto, la fórmula de gestión conjunta externalizada 

resulta más adecuada para los municipios de menor tamaño que, sin embargo optan por la 

cooperación intermunicipal o la externalización. Por lo que, si aplicaran la gestión conjunta 
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externalizada tanto el municipio como el operador privado podrían aprovecharse de las 

economías de escala que supone la colaboración en la prestación del servicio y la presencia de un 

operador privado, obteniendo con ello mejoras en la eficiencia del servicio.  

Además, obtenemos que para los municipios de tamaño intermedio la fórmula de gestión 

más adecuada es la cooperación intermunicipal. Mientras que, para los municipios de mayor 

tamaño (a partir de 20.001 habitantes), resulta más adecuada la externalización del servicio, lo 

que sugiere que el operador privado obtiene mejores niveles de eficiencia en el servicio de 

recogida de residuos cuando el municipio alcanza una determinada población.  

Con todo ello, con el presente trabajo se ponen de manifiesto las diferencias en términos 

de coste que existen en función de las distintas formas de gestión del servicio de recogida de 

residuos y del tamaño poblacional. A este respecto, destaca la importancia del tamaño municipal 

en el análisis de la eficiencia en costes de las diferentes formas de gestión del servicio de 

recogida y tratamiento de residuos, de manera que los estudios que analizan la relación entre la 

eficiencia en costes y las formas de gestión del servicio de recogida de residuos deberían tener en 

cuenta la dimensión del municipio. 

No obstante, y a modo de limitación, dada la falta de disponibilidad de datos para los 

municipios de mayor tamaño (a partir de 50.000 habitantes) se desconoce qué fórmula de gestión 

del servicio resulta más conveniente para dichos municipios.  

Asimismo, el presente estudio es una primera aproximación al análisis de la eficiencia en 

costes del servicio de recogida de residuos a través de la aplicación de la separación de fronteras 

o metafrontera que trata de evidenciar qué fórmula de gestión resulta más conveniente, 

realizando un análisis de corte transversal en cuatro diferentes años, por lo que en este sentido, y 
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dados los resultados obtenidos, resulta necesario un mayor análisis de la cuestión desde un punto 

de vista dinámico.   
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Apéndice 1. Estadísticos descriptivos del coste y outputs del servicio de recogida de 
residuos  

Año Coste/Outputs Media Mediana Mínimo Máximo DT 
2004 Coste Total 649582.3 325524.1 3623.1 1.31e+07 928082.1 
 Toneladas de residuos 86895.6 4632.67 9 4.70e+07 1709418 
 Toneladas de 

residuos*calidad 
172856.9 9064 18 9.39e+07 3418743 

 Nº de contenedores 559.7613  357 0 19835 914.4888  
2006 Coste Total 816412.3 444515.5 912.8 1.34e+07 1119577 
 Toneladas de residuos 15401.87 4394.6 21.8 1941128 93598.13 
 Toneladas de 

residuos*calidad 
30483.17 8603.4 42 3882257 186868 

 Nº de contenedores 543.4968 374 0 6611 594.0456 
2008 Coste Total 963390 531062.3 355.88 1.60e+07 1276967 
 Toneladas de residuos 15401.87 4394.6 21.8 1941128 93598.13 
 Toneladas de 

residuos*calidad 
30483.17 8603.4 42 3882257 186868 

 Nº de contenedores 543.4968 374 0 6611 594.0456 
2010 Coste Total 1074366 557918.4 700 2.06e+07 1592148 
 Toneladas de residuos 8975.759 4321.76 202.5 786180.9 35674.46 
 Toneladas de 

residuos*calidad 
17668.83 8272.2 405 1542186 70410.42 

 Nº de contenedores 577.8988 408 9 4929 560.8631 
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Apéndice 2. Test U de Mann-Whitney y Test de Li  

 Test U de Mann-Whitney  Test de Li 

 
Hipótesis Nula (H0) 

10-Por ciento 
de significancia 

5- Por ciento 
de significancia 

1- Por ciento 
de significancia 

10- Por ciento 
de significancia 

5- Por ciento 
de significancia 

1- Por ciento de 
significancia 

Año: 2004       
CEk(PUB)= CEk(EXT) H0 rechazada H0 rechazada H0 rechazada H0 rechazada H0 rechazada H0 rechazada 
CEk(PUB)= CEk(IC) H0 no rechazada H0 no rechazada H0 no rechazada H0 no rechazada H0 no rechazada H0 no rechazada 
CEk(PUB)= CEk(COEXT) H0 rechazada H0 rechazada H0 rechazada H0 rechazada H0 rechazada H0 rechazada 
CEk(EXT)= CEk(IC) H0 rechazada H0 rechazada H0 rechazada H0 rechazada H0 rechazada H0 rechazada 
CEk(EXT)= CEk(COEXT) H0 rechazada H0 rechazada H0 rechazada H0 rechazada H0 rechazada H0 rechazada 
CEk(IC)= CEk(COEXT) H0 rechazada H0 rechazada H0 rechazada H0 rechazada H0 rechazada H0 rechazada 
Año: 2006       
CEk(PUB)= CEk(EXT) H0 rechazada H0 rechazada H0 rechazada H0 rechazada H0 rechazada H0 rechazada 
CEk(PUB)= CEk(IC) H0 rechazada H0 rechazada H0 rechazada H0 rechazada H0 rechazada H0 rechazada 
CEk(PUB)= CEk(COEXT) H0 no rechazada H0 no rechazada H0 no rechazada H0 rechazada H0 rechazada H0 rechazada 
CEk(EXT)= CEk(IC) H0 no rechazada H0 no rechazada H0 no rechazada H0 rechazada H0 rechazada H0 rechazada 
CEk(EXT)= CEk(COEXT) H0 rechazada H0 rechazada H0 rechazada H0 rechazada H0 rechazada H0 rechazada 
CEk(IC)= CEk(COEXT) H0 rechazada H0 rechazada H0 rechazada H0 rechazada H0 rechazada H0 rechazada 
Año: 2008       
CEk(PUB)= CEk(EXT) H0 rechazada H0 rechazada H0 rechazada H0 rechazada H0 rechazada H0 rechazada 
CEk(PUB)= CEk(IC) H0 rechazada H0 rechazada H0 rechazada H0 rechazada H0 rechazada H0 rechazada 
CEk(PUB)= CEk(COEXT) H0 rechazada H0 rechazada H0 rechazada H0 rechazada H0 rechazada H0 rechazada 
CEk(EXT)= CEk(IC) H0 rechazada H0 rechazada H0 no rechazada H0 rechazada H0 rechazada H0 rechazada 
CEk(EXT)= CEk(COEXT) H0 rechazada H0 rechazada H0 rechazada H0 rechazada H0 rechazada H0 rechazada 
CEk(IC)= CEk(COEXT) H0 rechazada H0 rechazada H0 rechazada H0 rechazada H0 rechazada H0 rechazada 
Año: 2010       
CEk(PUB)= CEk(EXT) H0 no rechazada H0 no rechazada H0 no rechazada H0 no rechazada H0 no rechazada H0 no rechazada 
CEk(PUB)= CEk(IC) H0 no rechazada H0 no rechazada H0 no rechazada H0 no rechazada H0 no rechazada H0 no rechazada 
CEk(PUB)= CEk(COEXT) H0 no rechazada H0 no rechazada H0 no rechazada H0 no rechazada H0 no rechazada H0 no rechazada 
CEk(EXT)= CEk(IC) H0 no rechazada H0 no rechazada H0 no rechazada H0 no rechazada H0 no rechazada H0 no rechazada 
CEk(EXT)= CEk(COEXT) H0 no rechazada H0 no rechazada H0 no rechazada H0 rechazada H0 rechazada H0 rechazada 
CEk(IC)= CEk(COEXT) H0 no rechazada H0 no rechazada H0 no rechazada H0 no rechazada H0 no rechazada H0 no rechazada 

CEk: Frontera local 
PUB: Gestión pública directa EXT: Gestión externalizada CI: Gestión conjunta pública 
COEXT: Gestión conjunta externalizada  
Resultados de la prueba U de Mann-Whitney obtenidos a través de Stata 12 
Resultados del Test de Li obtenidos a través de “The R Project for Statistical Computing” 
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Apéndice 3. Evolución del technology gap ratio (TGR)8 
 
Gestión directa pública (PUB) 

 
 
Gestión externalizada (EXT) 

    
 
Cooperación intermunicipal (IC) 

    
 
Gestión conjunta externalizada (COEXT) 

    
Fuente: elaboración propia  

                                                           
8 Datos ofrecidos para los años en los que las pruebas de Kruskal Wallis, U de Mann Whitney y test de Li obtienen diferencias 
significativas. 
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Apéndice 4. Resultados según formas de gestión, tamaño poblacional y año. 

4a. Prueba de Kruskal-Wallis para TGR según las diferentes formas de gestión por 
año y tamaño del municipio 

Grupos de comparación: PUB – EXT – IC – COEXT 
Municipal 
Tamaño 

1.000≤Población≤5,000 5,001≤Población≤20.000 20,001≤Populatio≤50.000 

Año 2004 2006 2008 2004 2006 2008 2004 2006 2008 
Chi-squared 52.862 92.189 107.975 55.277 169.462 241.62 69.911 54.129 65.025 
Freedom degrees 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
p-value 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 

Resultados obtenidos a través de Stata 12 

4b. Eficiencia en costes de las diferentes formas de gestión del servicio de recogida de 
residuos por tamaño municipal y año  

Tamaño 1.000≤Población≤5,000 5,001≤Población≤20.000 20,001≤Populatio≤50.000 

Formas de gestión 
Media Min. Max. Media Min. Max. Medi

a 
Min. Max. 

Año: 2004***        
PUB CE 0.206 0.035 1.133 0.085 0.006 1.175 0.224 0.003 1.000 
 CEk 0.313 0.073 1.205 0.275 0.009 1.324 0.509 0.007 1.064 
 TGR 0.637 0.043 1.001 0.521 0.020 1.003 0.401 0.020 1.000 
EXT CE 0.125 0.013 0.383 0.072 0.007 1.000 0.225 0.007 1.000 
 CEk 0.414 0.042 1.195 0.132 0.011 1.302 0.251 0.007 1.013 
 TGR 0.362 0.150 0.920 0.572 0.174 1.000 0.893 0.074 1.000 
IC CE 0.169 0.034 0.702 0.112 0.007 1.223 0.205 0.007 1.000 
 CEk 0.274 0.044 0.972 0.261 0.009 1.621 0.563 0.060 1.021 
 TGR 0.643 0.230 0.861 0.526 0.016 1.000 0.284 0.029 1.000 
COEXT CE 0.374 0.029 1.916 0.135 0.013 1.000 0.024 0.017 0.036 
 CEk 0.421 0.051 1.509 0.634 0.088 1.123 0.934 0.469 1.000 
 TGR 0.848 0.162 1.317 0.224 0.020 1.000 0.026 0.018 0.036 
Año: 2006***        
PUB CE 0.090 0.010 1.003 0.049 0.004 1.000 0.258 0.001 1.000 
 CEk 0.477 0.152 1.292 0.397 0.060 1.132 0.569 0.015 1.059 
 TGR 0.146 0.044 1.003 0.135 0.014 1.000 0.357 0.013 1.000 
EXT CE 0.054 0.005 0.328 0.060 0.002 1.021 0.186 0.004 1.000 
 CEk 0.388 0.052 2.673 0.142 0.008 1.137 0.253 0.004 1.009 
 TGR 0.177 0.060 0.854 0.416 0.061 1.000 0.829 0.070 1.000 
IC CE 0.101 0.005 2.147 0.116 0.002 1.455 0.279 0.002 1.000 
 CEk 0.156 0.008 2.730 0.239 0.003 1.692 0.529 0.002 1.006 
 TGR 0.691 0.252 0.930 0.581 0.063 1.000 0.470 0.010 1.000 
COEXT CE 0.107 0.007 1.191 0.127 0.002 1.385 0.020 0.003 0.035 
 CEk 0.235 0.008 1.140 0.552 0.002 1.078 0.755 0.003 1.000 
 TGR 0.747 0.020 1.045 0.255 0.015 1.319 0.125 0.016 1.022 
Año: 2008***        
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PUB CE 0.069 0.004 0.606 0.058 0.004 1.000 0.177 0.002 1.000 
 CEk 0.775 0.093 1.828 0.684 0.126 1.302 0.498 0.015 1.000 
 TGR 0.082 0.027 0.559 0.078 0.013 1.000 0.251 0.015 1.000 
EXT CE 0.047 0.005 0.267 0.064 0.003 1.045 0.174 0.002 1.000 
 CEk 0.408 0.061 1.924 0.152 0.015 1.242 0.235 0.006 1.016 
 TGR 0.155 0.053 0.799 0.404 0.018 1.000 0.822 0.056 1.000 
IC CE 0.108 0.004 1.184 0.112 0.001 1.477 0.257 0.003 1.000 
 CEk 0.133 0.007 1.349 0.214 0.001 1.682 0.543 0.003 1.005 
 TGR 0.830 0.228 0.999 0.676 0.160 1.000 0.484 0.013 1.000 
COEXT CE 0.220 0.007 3.088 0.100 0.004 1.000 0.023 0.002 0.047 
 CEk 0.384 0.055 1.806 0.492 0.033 1.031 0.677 0.006 1.000 
 TGR 0.354 0.035 1.710 0.170 0.016 1.000 0.101 0.011 0.530 
*** Resultados reportados para las formas de gestión que han obtenido nivel de significatividad del 99% en 
la prueba Kruskal Wallis 
CE: Metafrontier  CEk: Local frontier  TGR: Technology gap ratio 
PUB: Gestión directa pública   EXT: Gestión externalizada 
IC: Cooperación intermunicipal COEXT: Gestión conjunta externalizada 


