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1. INTRODUCCION

La utilizacién de agua por el ser humano altera sus propiedades, al aportarle
sustancias que alteran su calidad, provocando un proceso de contaminacion
antropogénica, resultado de la accién vegetativa del ser humano y de su ac-
tividad productiva, comercial, sanitaria e industrial. El vertido de efluentes
hidricos sin tratar tiene efectos nocivos para la salud humana y el medio am-
biente, al reducir la biodiversidad, provocar la degradacion de los ecosistemas
y favorecer el calentamiento global, por la degradacion de la materia organica
que contienen. Ademas, tiene repercusiones desfavorables para las activida-
des econdémicas, condicionando negativamente la productividad agricola, la
actividad turistica y pesquera, entre otras!. Los sistemas de tratamiento de
efluentes hidricos son, asimismo, generadores de emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI), responsables de un 5% del total a nivel mundial?.

La proteccién de los recursos hidricos de los efectos que produce el ver-
tido de aguas residuales se encuentra regulada en la Unién Europea (UE) a
través de la Directiva 91/271/CEE sobre recogida, tratamiento y vertido de
las aguas residuales urbanas y de las procedentes de determinados sectores

1 Ver UNESCO (2017).
2 Segun las estimaciones realizadas por Aguilar-Benitez y Blanco (2018).
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industriales?, en su version modificada por la Directiva 98/15/CE de la Co-
misién?, y la Directiva Marco del Agua 2000/60/CE® (DMA), que imponen la
generalizacion de modelos eficaces de depuraciéon y redes de saneamiento en
los paises miembros. Estas exigen, ademas, que se conduzcan las descargas
de residuos acuosos a las depuradoras antes de ser vertidas a las masas de
agua o de ser reutilizadas. El articulo 9 de la DMA establece que los Estados
miembros deberdn tener en cuenta el criterio de recuperacién de costes en
los servicios relacionados con el agua, de conformidad con el principio de que
“quien contamina paga”.

El 11 de diciembre de 2019, la Comisién presenta su Comunicacién sobre
el Pacto Verde Europeo, una nueva estrategia de crecimiento para la UE, que
tiene por objeto situar a Europa en la senda de la transformacién hacia una
sociedad climaticamente neutra, equitativa y préspera, con una economia mo-
derna y competitiva que utilice de manera eficiente los recursos. En julio de
2021, la Comisién aprueba el paquete de medidas «Objetivo 55», que incluye
un conjunto de propuestas e iniciativas cuyo objetivo es revisar y actualizar
su legislacién a fin de adaptarla a los objetivos climéticos de la UE para 2030
y 2050, propiciando la reduccién de las emisiones de GEI en al menos el 55%
para 2030. Entre las medidas propuestas se incluyen diferentes actuaciones
para colaborar con la naturaleza en la proteccion del planeta y la salud y, con-
cretamente, la revision de la Directiva sobre tratamiento de aguas residuales
urbanas de 1991, lo que supone una oportunidad para adecuar los objetivos
del sector de las aguas residuales a los propésitos del Pacto Verde Europeo.

La gestion de aguas residuales es costosa y plantea problemas de finan-
ciamiento. El establecimiento de cargas tarifarias a los usuarios cumple tres
funciones basicas®: (i) libera recursos publicos que pueden dirigirse a otros
fines; (ii) favorece una mayor eficiencia empresarial, al vincular los ingresos
cobrados al servicio prestado y (iii) genera una sefal clara a los usuarios so-
bre el coste real del servicio, favoreciendo un consumo racional. El objetivo
de este trabajo es doble. En primer lugar, conocer los distintos tipos de tasas
vinculadas a la regeneracion de vertidos hidricos que cobran las autoridades
responsables del servicio de depuracién de aguas residuales urbanas en la
provincia de Jaén y, en segundo lugar, analizar si estos tributos son adecua-
dos, al permitir recaudar un volumen de ingresos suficiente para garantizar

3 DOUE-L-135 de 30.5.1991.

¢+ DOCE-L-67 de 7.3.1998.

> DOUE-L-2000-82524.

6 En opini6én de Fernandez et. Al. (2009).
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la cobertura de los costes de funcionamiento de las depuradoras municipales,
considerando los costes de explotacion, mantenimiento e inversién de las ins-
talaciones’. Una tasa de depuracion eficiente permitira cumplir con el precep-
to establecido en la DMA, que exige la recuperacién del coste de los servicios
del agua, evitara trasladar a los presupuestos de las corporaciones locales el
desequilibrio financiero del servicio, contribuyendo a garantizar el cumpli-
miento de la Ley Orgénica 2/2012, de 27 de abril, de Estabilidad Presupuesta-
ria y Sostenibilidad Financiera de Espana. Asimismo, favorecera el desarrollo
de actuaciones adecuadas dirigidas a la proteccion del medio ambiente y los
recursos hidricos de la provincia.

Los trabajos que han tratado la sostenibilidad financiera de los servi-
cios urbanos de depuracién son escasos®. Predominan, sin embargo, los que se
centran en analizar los costes de funcionamiento de los distintos sistemas de
tratamiento aplicados®. Entre los que destacan los que emplean métodos no
paramétricos como el andlisis envolvente de datos (DEA).

2. JUSTIFICACION Y ANALISIS DE LAS TASAS DE DEPURACION
DE AGUAS RESIDUALES MUNICIPALES
EN LA PROVINCIA DE JAEN

La politica ambiental de la UE incluye entre sus objetivos fundamentales
la conservacion, proteccién y mejora de la calidad del agua, asi como la utiliza-
cién prudente y racional de los recursos naturales (articulo 130R del Tratado
de la Unién Europea). La mejora de la calidad de los recursos hidricos ha de
hacerse compatible, ademas, con un aumento sustancial del reciclado y la re-
utilizacion, que garantice un incremento de la disponibilidad®'.

El 21 de mayo de 1991 se adopta en la UE la Directiva sobre tratamiento
de las aguas residuales urbanas (ARU), que establece, en su art. 4, que los
Estados miembros velardan para que las aguas residuales urbanas que entren

7 De acuerdo con Molinos-Senante et al. (2011) Theregowda (2013) y Prieto-Rodriguez et
al. (2013).

8 Destacan los de Gallego et al. (2018), la OMS (2014) y el de Fernandez et al. (2009).

9 Como es el caso de Molinos-Senante et al. (2010 y 2011), Theregowda (2013), Prieto-
Rodriguez et al. (2013); Oh et al. (2015); De la Cruz et al. (2013), Gémez et al. (2007) y Zhuang et
al. (2015).

10 Entre los que se incluyen los de Guerrini et al. (2015); Molinos-Senante et al. (2016);
Castellet y Molinos-Senante (2016); Tomei et al. (2016) y Gémez et al. (2017).

11 Collins et al. 2009. Molinos-Senante et al. (2010). Schewe et al. (2014). Pedro-Monzonis
et al. (2015).
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en los sistemas colectores sean objeto, antes de verterse, de un tratamiento
secundario o de un proceso equivalente, en las siguientes circunstancias:

¢ a mas tardar el 31 de diciembre del afio 2000 para todos los verti-
dos que procedan de aglomeraciones que representen una carga de
maés de 15.000 h-e'?;

* a més tardar el 31 de diciembre del afio 2005 para todos los verti-

dos que procedan de aglomeraciones que representen una carga de
entre 10.000 y 15.000 h-e;

¢ a mas tardar el 31 de diciembre del afio 2005 para los vertidos en
aguas dulces o estuarios que procedan de aglomeraciones que re-
presenten una carga de entre 2.000 y 10.000 h-e.

La transposicién de la Directiva ARU al derecho espaiiol se realiza a tra-
vés del Real Decreto-Ley 11/1995, por el que se establecen las normas aplica-
bles al tratamiento de las aguas residuales urbanas. En este RD-Ley se fijan
los plazos para que empiecen a funcionar sistemas colectores y de depuracion.
Por su parte, el Real Decreto 509/1996 desarrolla el contenido del anterior-
mente citado, mediante la incorporacion de los anexos incluidos en dicha Di-
rectiva, que no habian sido incorporados inicialmente, y contiene los valores
que deben cumplir los vertidos a la salida de la estacion depuradora de aguas
residuales (EDAR), el criterio de conformidad y los criterios para declarar
zonas sensibles.

En octubre de 2000 se aprueba la Directiva 2000/60/CE (DMA), fijando
un marco comunitario de actuaciéon en el ambito de la politica de aguas, con
el propésito de garantizar un buen estado ecolégico y quimico de los recursos
hidricos, para proteger la salud humana, el suministro, los ecosistemas natu-
rales y la biodiversidad. Esta norma supuso un gran impulso a las practicas
de gestion y a las politicas europeas en materia de aguas, incidiendo, parti-
cularmente, en los aspectos medioambientales, por encima de los demas, es-
tableciendo una legislaciéon comin y un marco comunitario de actuacion con
el propésito de detener el deterioro de las masas de agua en los paises de la
zona y conseguir un “buen estado” de los rios, lagos y las aguas subterraneas

12 Habitantes equivalentes (h-e) es una unidad de contaminacién de las aguas vertidas,
considerando tanto las domésticas, segtun la poblacién del nicleo urbano, como las que proceden
de las diferentes actividades econémicas que se desarrollan en el municipio (industria, ganade-
ria, etc.). La Directiva 91/271/CEE establece que 1 h-e tiene una carga organica biodegradable
con una demanda bioquimica de oxigeno de cinco dias (DBO5) equivalente a 60 gramos de oxi-
geno dia.
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europeas en 2015. Concretamente, pretende la reduccién de los niveles de
contaminacién, la proteccion de todas las formas de agua (superficiales, sub-
terraneas, continentales y de transicién) y la regeneracion de los ecosistemas
de dentro de estas masas de agua y en su entorno, bajo la premisa principal
de “quien contamina, paga” recogida en el art. 9 de la DMA. En Espaiia, la
trasposicion de la Directiva 2000/60/CE se realiza mediante la Ley 62/2003,
de 30 de diciembre, de medidas fiscales, administrativas y del orden social que
incluye, en su articulo 129, la modificacién del texto refundido de la Ley de
Aguas, aprobado por Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio.

La Ley de las Bases de Régimen Local 7/1985, de 2 de abril, en su art. 25.2
¢), atribuye a todos los municipios competencias en materia de abastecimiento
de agua potable a domicilio y evacuacion y tratamiento de aguas residuales.
Por su parte, la Ley 5/2010, de 11 de junio, de Autonomia Local de Andalucia,
en su art. 9 dedicado a las competencias municipales, determina que los mu-
nicipios andaluces tienen, como competencias propias la ordenacién, gestion,
prestacion y control de los diferentes servicios en el ciclo integral del agua de
uso urbano, entre los que se incluyen:

¢) El saneamiento o recogida de las aguas residuales urbanas y plu-
viales de los nicleos de poblacion a través de las redes de alcanta-
rillado municipales hasta el punto de interceptacion con los colec-
tores generales o hasta el punto de recogida para su tratamiento.

d) La depuracién de las aguas residuales urbanas, que comprende su
interceptacién y el transporte mediante los colectores generales,
su tratamiento y el vertido del efluente a las masas de agua conti-
nentales o maritimas.

De las normas antes expuestas resulta clara la responsabilidad y el deber
de los ayuntamientos con relaciéon al saneamiento, que incluye el alcantarilla-
do (o recogida) y la depuracién de las aguas residuales urbanas'®. En 2021,
en la provincia de Jaén, de los 97 municipios que la conforman, son 19 en los
que no se genera un vertido con una carga contaminante igual o superior a
2.000 h-e. No obstante, algunos de estos centros urbanos cuentan con EDAR
funcionando como es el caso de Hinojares o Villarrodrigo. En el grupo de aque-
llos en los que si se produce este volumen de vertido, los que no disponen de
instalaciones de depuracién en funcionamiento suman 37, siendo una minoria
los que tienen depuradora, aunque no esta activa, como es el caso de Jamile-

13 Ver Gallego-Valero et al. (2019).
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na. De acuerdo con los datos referidos, el total de poblacién provincial servida
es un 75,24%.

A principios de la segunda década del siglo XXI, la provincia jiennense
mantiene un relativo déficit en capacidad de depuracién, superior al que pre-
sentan provincias limitrofes como Cérdoba y Granada!. Treinta afios después
de la aprobacién de la Directiva ARU, son muchos los municipios con una
carga de vertido estimada igual o superior a 2.000 h-e que no depuran sus
aguas residuales, bien porque la EDAR de la que disponen esta parada o sim-
plemente no cuentan con esta infraestructura. Especialmente grave resulta el
hecho de dos localidades, Martos y Torredonjimento, con una carga de vertido
superior a 15.000 h-e, que tienen la obligacién de tratar las aguas residuales
desde el 1 de enero de 2001. Asimismo, en pueblos, con un volumen de vertido
entre 7.000 y 10.000 h-e, entre los que se incluyen Valdepenas de Jaén, Cam-
pillo de Arenas, Santisteban del Puerto, Sabiote, Castillo de Locubin, Vilches
o Navas de San Juan, no se cuenta con servicio de depuracién de aguas re-
siduales urbanas. Esta realidad determina el grado de contaminacién de las
masas de agua, repercutiendo muy desfavorablemente en las condiciones del
medio natural hidrico provincial.

La Ley 8/1989, de 13 de abril, de Tasas y Precios Puablicos, justifica que,
dado que el servicio de alcantarillado y depuracién es de competencia munici-
pal, por su prestacién, puede exigirse la satisfaccion de tasas, que suponen un
ingreso tributario para la administracién local. Estas son aprobadas por los
ayuntamientos, lo que determina que su cuantia y régimen de aplicacién sean
muy heterogéneos para el conjunto del Estado, siendo el hecho imponible la
prestacion del servicio de alcantarillado y, en su caso, el tratamiento y depu-
racién de aguas residuales, de no existir exacciones vinculadas directamente
al tratamiento y depuracién de aguas evacuadas. Los sujetos pasivos de estas
figuras tributarias, en concepto de contribuyente, son las personas fisicas o
juridicas, comunidades de propietarios o de bienes y demas entidades a las
que se refiere el art. 33 de la Ley General Tributaria, que soliciten el servicio
o/y resulten beneficiados o afectados por el mismo.

La mayoria de los municipios jiennenses que cuentan con instalaciones
municipales de depuracién de aguas residuales urbanas tienen aprobada, por
la corporacién local, una ordenanza que regula el cobro de una ecotasa vin-
culada directa o indirectamente con el tratamiento y depuracion de aguas
residuales en 2021. No obstante, existen nicleos urbanos con plantas depura-

14 Tal y como defienden Moral-Pajares et al. (2021).
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doras activas que no cuentan con dicha tasa y que, por tanto, no cobran direc-
tamente por este servicio, como ocurre en los municipios de Pozo Alcon y Siles.

En el andlisis de esta figura tributaria municipal se debe precisar que
los ingresos recaudados dependen del volumen de agua consumida por el con-
tratante del servicio y no por el montante vertido. En este sentido, conviene
tener en cuenta que el total de m® de agua residual que finalmente llega a las
depuradoras municipales en la provincia de Jaén es, como media, un 70 por
100 superior al volumen de agua facturada, dado que por el sistema de alcan-
tarillado se canalizan las aguas servidas domésticas, aquellas utilizadas en el
desarrollo de una actividad productiva (comercial, industrial, energético, etc.),
las aguas de lluvias; las empleadas en la limpieza de las calles; la suministra-
da, pero no facturada, debido a las pérdidas que tienen lugar en el sistema de
abastecimiento, y otras, entre las que se incluyen las que provienen de acui-
feros de pequeiia magnitud, manantiales y fuentes naturales, abundantes en
algunas localidades jiennenses?®.

La estructura del tributo no es uniforme en la provincia y, muy al contra-
rio, resulta llamativa la gran diversidad de formatos que existen. El analisis
de las ordenanzas locales en las que se hace referencia a las tasas de depu-
racién permite distinguir tres tipos de estructuras. Un primer grupo estaria
formado por las tasas de depuracién que estan definidas independientemente
de otras figuras fiscales, como son las referidas a los servicios de abasteci-
miento o/y alcantarillado, tal y como ocurre en la mayoria de casos. En un
segundo agregado, se incluyen los ejemplos en los que el legislador establece
una tasa conjunta de alcantarillado y depuracién, como acontece, por ejem-
plo, en Alcaudete, Aldeaquemada, Chilluévar, Orcera, Quesada y Santo Tomé.
Por dltimo, las que regulan conjuntamente todos los servicios del agua, in-
cluyendo suministro, tal y como ocurre en los municipios de Cazorla, Huesa
e Hinojares.

La comparacién de las distintas figuras tributarias sobre depuracién de
aguas residuales aplicadas permite distinguir, ademas, entre aquellas que
consideran una cuota fija, independientemente del agua facturada a cada
abonado a la red de suministro, como es el caso de Albanchez de Mégina,
Pegalajar, Bedmar, Chilluevar o Santo Tomé. Las que sélo incluyen una cuo-
ta variable, en funcién del agua facturada, como acontece en Alcal4a la Real,
Bélmez de 1a Moraleda, Jimena, Torres o Villacarrillo y, por tltimo, el modelo

15 Como se puede comprobar en el atlas hidrolégico de la provincia de Jaén, que se puede
consultar en http:/aguas.igme.es/igme/publica/libro76/1ib76.htm.
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predominante, conformado por una cuota fija y otra variable, en funcién del
agua facturada al abonado.

Para poder analizar el grado de homogeneidad de los ingresos cobrados
por los distintos ayuntamientos provinciales, que cuentan con un tipo u otro
de tributo destinado a financiar el servicio de depuracién de aguas residuales,
se estima el importe por m® que debe pagar por este concepto un hogar de
cuatro miembros, con un consumo de 132 litros por persona y dia!$, que equi-
valen a 15,84 m® mensuales. Cuando el calculo tiene en cuenta el didmetro del
contador, se elige un calibre hasta 15 mm, considerando un caudal por hora de
5,5 litros/habitante/hora, 22 litros/hogar/hora.

El grafico 1, en el que se recoge el importe cobrado por tasa de depuracién
(€/m?) en los diferentes municipios, permite confirmar la gran heterogeneidad
que existe. Una familia de cuatro miembros podria pagar cantidades muy dife-
rentes por el servicio municipal de depuracién de aguas residuales en funcion
de su lugar de residencia o, incluso, no pagar nada, como ocurre en Siles o
Pozo Alcon. Los datos estimados presentan un elevado coeficiente de variacion,
superior al 50 por 100, que resta representatividad al valor medio, que es de
0,26 €/m?®. Por debajo de esta cuantia se sitian 18 municipios, siendo Andgjar
el que registra el valor maximo e Hinojares, el que menos recauda, 0,05 €/m?.

Grafico 1. Ingresos (€/m?) por tasas de depuracién de aguas residuales y porcentaje de municipios
de la provincia de Jaén en los que se recaudan
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Fuente: Elaboracién propia a partir de Boletin Oficial de la Provincia (2017).

16 De acuerdo con INE (2018).
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3. COSTES DE DEPURACION DE LAS AGUAS RESIDUALES
EN LA PROVINCIA DE JAEN

Para la valoracion de los costes de depuracion de las aguas vertidas se
ha utilizado informacién primaria derivada de la realizacién de un estudio
empirico. La poblacién objeto de analisis, el procedimiento utilizado para la
recopilacién de datos primarios y los criterios considerados en el estudio se
exponen a continuacion.

Poblacion

Durante los meses que van de marzo a julio de 2017 se recabaron datos
de 23 EDAR, distribuidas por todo el territorio provincial. Las entrevistas va-
lidas obtenidas son, sin embargo, 18. Del total de instalaciones visitadas, diez
aplican un tratamiento secundario de aireacién prolongada y ocho utilizan
lodos activos. Los tratamientos de agua residual pueden ser procesos fisicos,
quimicos y biolégicos, los cuales se pueden utilizar solos o combinados y se
eligen en funcién del tipo de contaminantes que se requiere disminuir o elimi-
nar'’. La eleccién del proceso requiere una caracterizacién quimica del agua
vertida, siendo los principales componentes analizados: la demanda bioquimi-
ca de oxigeno (DBO), la cual estima la cantidad de oxigeno que requieren los
microorganismos para oxidar la materia orgdnica en una muestra de agua;
la demanda quimica de oxigeno (DQO), que determina la cantidad de mate-
ria organica e inorgdnica susceptible a ser oxidada; el carbono organico total
(COT), el pH, el nitrégeno y el fésforo total'®. En las instalaciones analizadas
se alcanza un rendimiento medio de reduccién del DBO, del 82,50%, del DQO
del 88,29% y de sé6lidos en suspension del 87,51%.

Las encuestas se realizaron a los maximos responsables de la gestién de las
instalaciones o a la persona a la que éstos nos dirigierén. Los datos basicos de la
ficha técnica del estudio empirico aparecen recogidos en los cuadros siguientes.

Tabla 1. Ficha técnica del estudio empirico

Poblacién y muestra Caracteristicas

EDAR de la provincia de Jaén en funcionamiento
conforme a la Directiva ARU en 2017.

Poblacién total: 43 EDAR.

Unidades de muestreo:

17 Ver Loépez-Pacheco et al. (2019); Ahmed et al. (2017).
18 De acuerdo con Zhang et al. (2015).
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Poblacién y muestra Caracteristicas

Maximos responsables de administraciéon de la
Elementos de muestreo: EDAR o aquellas personas a las que nos dirigian
los anteriores.

Alcance: Provincia de Jaén.

Periodo temporal de referencia | Ano 2017

Tiempo de ejecucion : 1 de marzo de 2018 al 5 de julio de 2018.
Tamarno muestral: 23 Encuestas.

Encuestas validas: 18 Encuestas.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 2. Capacidad de las EDAR del estudio empirico y nimero

Capacidad de la EDAR del municipio Niumero %

menos de 10.000 h-e 3 16,67
entre 10.001 y 20.000 h-e 8 44 .44
entre 20.001 y 30.000 h-e 3 16,67
entre 30.001 y 40.000 h-e 1 5,56
1
2

entre 40.001 y 50.000 h-e 5,56
Mas de 50.000 h-e 11,11
Total 18 100,00

Fuente: Elaboracion propia.

Procedimiento

El disefio de la encuesta consta de 21 apartados, agrupados en tres agre-
gados. En el primer grupo se demandaban los datos generales de la depura-
dora: afio en que empieza a funcionar, coste de las instalaciones, volumen de
agua depurada, volumen de agua facturada por el municipio, sobre la que se
cobra la tasa de depuracién, sistema de gestion o destino del agua depurada.
El segundo apartado se disefa para conocer los costes fijos de funcionamiento
y explotacion, recabando informacién sobre los gastos en que ha incurrido la
instalaciéon para el mantenimiento de la obra civil, los equipos eléctricos y
electrénicos, asi como los equipos de medidas y control. Ademas, se contabi-
lizan los costes fijos del personal que trabaja en la planta, los imputables al
canon por potencia eléctrica contratada y otros costes fijos, derivados de la
gestion administrativa, los servicios contratados a otras empresas en concep-
to de analiticas, limpieza, etc. Finalmente, se incluyen las cuestiones relativas
a los costes variables, dependientes del volumen de agua depurada, entre los
que se consideran el importe de energia por kilovatio consumido, el empleo
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de reactivos en la planta y los gastos derivados del traslado y tratamiento de
residuos y lodos generados en la instalacion y una partida de otros gastos va-
riables, en la que se incorpora, por ejemplo, la factura de gasdleo, si se dispone
de vehiculo.

Costes de depuracion

El estudio econémico de los costes de funcionamiento de las depuradoras
se realiza para una situacién normal de la planta, con las cargas de disefio
consideradas en los calculos funcionales. El modelo contable seguido asocia
los gastos a un consumo de recursos, incluyendo todos los costes y diferen-
ciando entre los vinculados a la explotacion y mantenimiento de las instala-
ciones y los de capital o inversion, siguiendo los criterios de la contabilidad
econémico-patrimonial y no de la contabilidad presupuestaria’®. Ante todo, se
trata de estimar el coste econémico medio por m® de agua residual depurada,
lo que permitira la toma de decisiones a los ayuntamientos de la provincia,
responsables del servicio.

Entre los costes de explotacion y mantenimiento se incluyen los siguien-
tes conceptos:

a) Costes fijos anuales:

¢ Gastos de mantenimiento y conservacion de las instalaciones.

¢ Gastos de mantenimiento y conservacion de los equipos electréni-
cos, informaticos, de medicién, vehiculos, etc.

¢ Gastos de personal (sueldos y salarios brutos).

¢ Costes fijos de energia eléctrica, en funcion de la potencia contratada.

e Otros costes fijos (servicios contratados a otras empresas como
analiticas, seguridad, limpieza, administracién, gastos financieros,
ete.).

b) Costes variables:

¢ Coste electricidad (kWh consumido).

¢ Costes de gasodleo, si la planta dispone de algtin vehiculo.
¢ Consumo de reactivos.

¢ Evacuacion de residuos, peligrosos y no peligrosos.

¥ Que utiliza el enfoque de medida basado en el flujo financiero, empleado en el ambito
presupuestario (Pelejero, 1997).
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Los costes de inversion son los que resultan de la amortizacion de los bie-
nes de capital utilizados en el proceso de depuracién, asociados al consumo de
recursos empleados tanto en la construccion de la obra civil, edificio industrial,
como en los equipos electrénicos e informaticos. Para determinar el sistema
de amortizacion del inmovilizado en las entidades locales, se debe atender,
en primer lugar, a lo dispuesto en la Regla 8.c) de la orden HAP/1781/2013,
de 20 de septiembre, por la que se aprueba la instruccién del modelo normal
de contabilidad local y la Regla 9.c) de la orden HAP/1782/2013, de 20 de
septiembre, por la que se aprueba la instruccién del modelo simplificado de la
contabilidad local.

En la Regla 8.c) del modelo normal se dispone que corresponde al Pleno
de la Corporacién, a propuesta de la Intervenciéon u 6rgano de la Entidad
Local que tenga atribuida la funcién de contabilidad, determinar, entre los
criterios para la amortizacion de los elementos del inmovilizado y se debera
optar, en su caso por el modelo de la revalorizacion para la valoracién poste-
rior del inmovilizado.

La Regla 9.c¢) del modelo simplificado dispone que corresponde al Pleno
de la Corporacién a propuesta de la intervencién determinar, entre otros, los
criterios para la amortizacion de los elementos del inmovilizado.

De acuerdo con lo anterior, los criterios a utilizar serdan los que estime
conveniente cada corporacion si bien, pueden resultar de referencia y de apo-
yo los contenidos en

1. La Resolucién de 14 de diciembre de 1999, de la Intervenciéon Ge-
neral de la Administracién del Estado.

2. El modelo de amortizacién regulado en el ambito privado y conte-
nido en la ley 27/2014, de 27 de noviembre del Impuesto de Socie-
dades. En lineas generales, la vida 1til de los bienes publicos es
larga, por lo que de utilizar las tablas de ambito mercantil resulta
aconsejable amortizar en la maxima vida tutil permitida.

A partir de aqui, considerando que en la estimacién de los costes se deben
tener en cuenta las amortizaciones, que cuantifican el consumo de recursos,
se establecen los siguientes criterios para su imputacion:

1. Vida residual= 0

20 Tal y como se recoge en Diputacién Provincial de Toledo, 2017.
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2. El coste inicial de las instalaciones es el valor de la inversion, dis-
tribuida entre edificio industrial (569,79 por 100) y equipo eléctrico
y electrénico (40,21 por 100). Los porcentajes asociados resultan
de considerar lo que representan, como media, estos conceptos en
diez proyectos sobre EDAR revisados.

3. El tiempo méaximo de amortizacién del edificio industrial es de 68
anos, de acuerdo con las tablas de amortizacién publicadas por el
Ministerio de Hacienda y Administraciones publicas para 20172,

4. La vida qtil estimada para los equipos eléctricos y electrénicos es
de 10 afos, segin el Ministerio de Hacienda y Administraciones
Publicas de Espania para 2017.

5. Al final de la vida 1til del activo, se sigue el criterio de la contabili-
dad de renovaciéon como alternativa a la amortizacion, que consiste
en asumir que los bienes son mantenidos a lo largo del tiempo,
aunque el desembolso para sostener o reparar su capacidad se rea-
lice en un ejercicio econémico determinado?.

A partir de la informaciéon obtenida del estudio empirico realizado, los
criterios establecidos y, teniendo en cuenta que el indice de precios al consumo
de Espana registra una variacion positiva del 1,43 % entre diciembre de 2017
y diciembre de 2020%, el coste medio estimado por m? de agua depurada en las
instalaciones municipales de la provincia es de 0,31 €/m?, tal y como refleja la
informacién recogida en el cuadro siguiente. Este valor puede variar entre un
minimo de 0,17 y un maximo de 0,54 €/m?, en funcién del tipo de instalacién,
la dimensién de la planta e, incluso, la antigiiedad de las instalaciones. En
las depuradoras municipales que llevan operando menos de 10 afios, como
es el caso de Torreperogil, La Carolina, Baeza o Alcaudete los costes imputa-
bles a la amortizacién de los equipos eléctricos y electrénicos son, en general,
mas elevados que la media, llegando a representar un 39,6% del total. Por el
contrario, en aquellas instalaciones construidas con anterioridad a 2007, en
las que se consideran que dichos equipos estan totalmente amortizados, sélo
se imputa el coste del capital fijo vinculado a la obra civil. Conviene tener en

21 Puede consultarse en https://www.agenciatributaria.es/AEAT.internet/Inicio/_Segmen-
tos_/Empresas_y_profesionales/Empresas/Impuesto_sobre_Sociedades/Periodos_impositivos_a_
partir_de_1_1_2015/Base_imponible/Amortizacion/Tabla_de_coeficientes_de_amortizacion_li-
neal_.shtml

22 Siguiendo el criterio de Pelejero (2017).

2 Los datos sobre costes de 2017 se actualizan a precios de 2019, teniendo en cuenta la
evolucién de los precios entre estos anos.
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cuenta que, salvo excepciones que obedecen a hechos puntuales?, aquellas
plantas depuradoras que llevan funcionando mas de diez afios son las que
exigen mayores gastos anuales de mantenimiento, conservacion y repuestos,
tanto de componentes de equipos eléctricos como electréonicos.

Tabla 3. Coste (€) por m?®de agua depurada en la provincia de Jaén estimados para 2020

medio minimo maximo

Costes ﬁ_](?S (?le explotacion 0,17 0,09 0,19

y mantenimiento

Costes Va'rla.bles de explotacion 0,08 0,06 0,08

y mantenimiento

Costes de explotacién y mantenimiento 0,25 0,14 0,27
Amortizaciones 0,06 0,03 0,26
Coste total 0,31 0,17 0,54
Coeficiente de variacion 34,06%

Fuente: Encuesta, elaboracion propia.

En la estructura de costes, los variables de explotacién y mantenimien-
to, tal y como se desprende de la informacion contenida en la tabla 3, supo-
nen mas del 80% de los costes medios totales de este servicio. Los sueldos y
salarios brutos que se abonan en concepto de retribucién de personal es la
partida mas abultada, representando mas de un 35% del total. Le siguen en
importancia los gastos por consumo de energia eléctrica, que representan un
25,17%, incluyendo tanto los fijos, por potencia contratada, como los variables,
por kilovatios hora consumidos. Como media, la factura de energia de una
EDAR de la provincia supera ligeramente los 85.000 € anuales en 2020. No
obstante, mientras que, en plantas de menor dimensién, como es el caso de
Quesada, con una capacidad instalada de 6.910 h-e, el consumo puede ascen-
der hasta en torno a 25.000 €, en las depuradas méas grandes de la provincia,
entre las que figuran las de Linares y Jaén, la factura energética supera los
150.000 € anuales. El resto de componentes son responsables, en conjunto, de
un 25,62% del total, siendo la partida de costes de mantenimiento, reparacion
y conservacion la que presenta un mayor valor relativo, seguida de retirada
de residuos y fangos.

En la tabla 4 se presenta el coste medio de depuraciéon por m? facturado
que, como cabia esperar, es superior al coste medio por m? depurado, dado que
el volumen de agua tratada es muy superior al de la facturada.

24 Nos referimos a cualquier causa no predecible que haga que un equipo se rompa.
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Tabla 4. Costes (€) de depuracién por m? de agua facturada en la provincia de Jaén estimado
para 2020

medio (€) 'minimo (€) | maximo (€)

Costes ﬁqu de explotacién 0.23 0.15 0.31

y mantenimiento

Costes Va.rla.bles de explotacion 0,19 0,10 0,19

y mantenimiento

Costes de explotacién y mantenimiento 0,42 0,25 0,50
Amortizaciones 0,10 0,06 0,39
Coste total 0,52 0,30 0,89
Coeficiente de variacién 27,27%

Fuente: Encuesta, elaboracién propia.

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

De acuerdo con el principio “quien contamina, paga” que establece la
DMA, los ingresos recaudados por los municipios a través de las tasas de
depuracién deben financiar los costes del servicio. La informacién obtenida
del estudio empirico realizado, a partir de estimar el coste total promedio de
funcionamiento de una EDAR, incluyendo los de explotacién y mantenimien-
to y, asimismo, los de amortizacion, confirma que sélo si la estructura de la
carga tributaria garantiza unos ingresos medios por m?® de agua facturada a
los abonados superior a 0,52 €, el sistema se puede calificar de eficiente.

En el desarrollo del trabajo empirico realizado, algunos responsables mu-
nicipales del servicio de depuracion de aguas manifestaron que no les corres-
ponde a las corporaciones locales la amortizacién de las instalaciones y, por
tanto, no se debe considerar este concepto, lo que implica una infravaloracion
del coste real del servicio. En su opinién, la construcciéon y puesta en marcha
de las depuradoras municipales ha sido financiada por instituciones supra-
provinciales, como el gobierno regional o/y el Estado, no por los ayuntamien-
tos. Defienden, ademas, que el canon por depuracién de agua que cobra el
gobierno regional tiene caricter finalista®® y debe servir para poder construir
nuevas edificaciones y renovar las existentes. Bajo este criterio, considerando
exclusivamente el coste promedio de explotacién y mantenimiento, los siste-
mas tributarios municipales han de garantizar unos ingresos medios mini-
mos de 0,41€ /m? de agua facturada.

% Puede consultarse en Agencia Tributaria de Andalucia. Consejeria de Hacienda, Indus-
tria y Energia (2019): Guia del canon de mejora de infraestructuras hidraulicas de interés de la
Comunidad Auténoma, Agencia Tributaria de Andalucia, Sevilla (Espana).
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Hoy por hoy, la mayoria de ayuntamientos de la provincia de Jaén sub-
vencionan parte de los costes en que se incurren para la prestacién del ser-
vicio municipal de tratamiento de aguas residuales, lo que influye en el equi-
librio del presupuesto municipal. Urge, por tanto, una revisién profunda de
los mecanismos que aseguran la financiacién de este servicio, considerando
los costes totales de funcionamiento de la EDAR del municipio y evitando
estructuras poco adecuadas, como el pago de una cuota independientemente
del agua vertida, consumida o facturada.

Conseguir que el volumen de vertidos sin tratar se reduzca y que mejore
la calidad de los recursos hidricos de la provincia de Jaén y, en general, de
todos los municipios, beneficia a toda la sociedad. Los ayuntamientos deben
articular los mecanismos que aseguren la financiacién de los servicios muni-
cipales de depuracién. Por tanto, quizas se podrian articular procesos extraor-
dinarios de autofinanciacién, evitando una excesiva dependencia de fondos
extramunicipales, poco regulares. Es el caso, por ejemplo, de los 2,6 millones
de euros del programa operativo FEDER de crecimiento sostenible 2014-2020
a los que se suman 916.000 euros aportados por la Diputacion Provincial de
Jaén para renovar y reducir la factura energética de 35 estaciones depura-
doras de aguas residuales localizadas en las comarcas de Sierra de Segura,
Sierra M4gina y Sierra de Cazorla?® en 2021.

La sociedad debe ser consciente de que no se trata exclusivamente de
cumplir con los requisitos que establece la legislacion europea sobre protec-
cion de los recursos hidricos, para evitar multas que pudieran sancionar el
vertido de aguas contaminantes, tanto por parte de instituciones nacionales,
como en este caso la Confederacién Hidrografica del Guadalquivir, como de la
Comision Europea, tal y como ha ocurrido en distintas ocasiones?”. Ante todo,
urge establecer objetivos, disenar estrategias y poner en marcha actuaciones
dirigidas a mejorar las condiciones financieras de los servicios depuracién de
los vertidos de aguas residuales y asegurar la viabilidad econémica del servi-
cio en el medio y largo plazo, contribuyendo con ello a proteger las condiciones
del medio ambiente de la provincia.

26 Consultar: https://www.idae.es/uploads/documentos/documentos_PO_CrecimientoSoste-
nible_FEDER_2014-2020_cb50c638.pdf

2T Consultar en https://elpais.com/sociedad/2020/02/14/actualidad/1581683996_535412.
html.
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TASAS DE DEPURACION DE AGUAS RESIDUALES URBANAS EN
LA PROVINCIA DE JAEN: ;QUIEN CONTAMINA PAGA?

Resumen

El Pacto Verde Europeo y el Plan de Accién, adoptados en 2021 por la Unién
Europea, establecen el objetivo de una contaminacién cero del agua, el aire
y el suelo. El vertido de aguas residuales sin tratar provoca efectos conta-
minantes sobre el medio ambiente. En Espafia, las autoridades locales son
responsables del servicio de depuracion de los efluentes hidricos urbanos. El
principio de recuperacion de costes que establece la Directiva Marco del Agua
justifica el desarrollo de figuras tributarias con capacidad para poder finan-
ciar el coste de los tratamientos aplicados a los vertidos. El objetivo de este
trabajo consiste en comprobar si los ingresos recaudados por las aguas ver-
tidas pueden financiar los costes estimados de explotacién y mantenimiento
de las depuradoras que estdn en funcionamiento en la provincia de Jaén. El
estudio empirico realizado permite concluir que sélo si las cargas tributarias
garantizan unos ingresos medios de 0,52 €/m? de agua facturada seria posible
la autosuficiencia financiera del servicio de depuracion, evitando con ello que
el desequilibrio entre ingresos y gastos se traslade a los presupuestos muni-
cipales.

URBAN WASTEWATER TREATMENT RATES IN THE PROVINCE
OF JAEN: WHO POLLUTES PAYS?

Abstract

The European Green Deal and Action Plan, adopted in 2021 by the European
Union, set the goal of zero pollution of water, air and soil. The discharge of un-
treated wastewater causes polluting effects on the environment. In Spain, lo-
cal authorities are responsible for the urban water effluent treatment service.
The principle of cost recovery established by the Water Framework Directive
justifies the development of tax figures with the capacity to finance the cost of
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the treatments applied to discharges. The objective of this work is to verify if
the income collected by the discharged water can finance the estimated costs
of operation and maintenance of the treatment plants that are in operation
in the province of Jaén. The empirical study carried out allows us to conclude
that only if the tax charges guarantee an average income of €0.52/m3 of billed
water, would it be possible for the treatment service to become financially
self-sufficient, thus preventing the imbalance between income and expenses
from being transferred to the municipal budgets.



