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RESUMEN

El turismo es uno de los sectores econdmicos que mas contribuye a la generacion de residuos globalmente
y, sin embargo, estos impactos estan generalmente ocultos, ya que se asimilan a los de otros sectores,
principalmente en el residencial. Por un lado, la fiscalidad de los servicios publicos ambientales no distingue
adecuadamente los costes que generan los grandes consumidores comerciales en los que estan
englobadas la mayor parte de las actividades tipicas del turismo. Por otro, la existencia de tasas o tarifas
planas generales impide que se disponga de informacién precisa sobre los impactos e incentivos a modificar
sus comportamientos hacia pautas mas sostenibles. El problema se intensifica en los destinos insulares,
donde la escasez de suelo, la fragmentacion territorial y la lejania de las redes e infraestructuras industriales
del continente contribuyen a que los residuos acaben, como en un fondo de saco, en miles de vertederos
mas o menos controlados. Resulta urgente, por tanto, un cambio de modelo de gestién de residuos en el
sector que contribuya a potenciar la economia circular en los destinos turisticos. Este trabajo contribuye a
la reforma de los sistemas de financiacion de los servicios de residuos en destinos turisticos a través del
disefio de una tasa por generacion de residuos que distinga la gestion que realice cada establecimiento.
Para ello, se realiza una revisién de los sistemas de pago por generacién y se analizan, en un caso de
estudio, cuales son los principales determinantes de la generacion de residuos domésticos en los

establecimientos alojativos de Puerto de la Cruz (Tenerife).
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ABSTRACT

Tourism is one of the economic sectors that contributes to the generation of waste globally and,
nevertheless, these impacts are generally hidden since they are assimilated to those of other sectors, mainly
in the residential one. On the one hand, the taxation of public environmental services does not differentiate
the costs generated by the large commercial consumers in which most of the typical tourism activities are
encompassed. On the other hand, the existence of general flat rates or rates prevents the availability of
precise information about the impacts and incentives to modify their behavior towards more sustainable
guidelines. The problem is intensified in island destinations, where the scarcity of land, territorial
fragmentation and the remoteness of the networks and industrial infrastructure of the continent contribute
to the waste end, as in a bottom of bag, in thousands of landfills more or less controlled. It is urgent,
therefore, a change of waste management model in the sector that contributes to enhance the circular
economy in tourist destinations. This work contributes to the reform of the financing systems of waste
services in tourist destinations through the design of a waste generation rate that differenciates the
management carried out by each establishment. For this, a revision of the payment systems by generation
is carried out and, in a case study, the main determinants of the generation of domestic waste in the lodging

establishments of Puerto de la Cruz (Tenerife) are analyzed.
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1. INTRODUCCION

Este trabajo de investigacion tiene como objetivo principal identificar y analizar los determinantes de la
generacion de residuos de la oferta alojativa de los destinos turisticos y contrastar el ajuste de una tasa por
generacion residuos en dos partes que proporcione incentivos para reducir dichos residuos y fomentar el
reciclaje. Se trata de un trabajo empirico aplicado al caso de los establecimientos alojativos del Puerto de
la Cruz, para el que se desea contrastar la adecuacion de la tasa por generacion de residuos para grandes

generadores, en nuestro caso del sector alojativo, a escala municipal.

En primer lugar, se realiza una revisidn de la literatura sobre los impactos ambientales del turismo y la
relacion entre el turismo y la generacion de residuos. Asi mismo, se analizan los estudios previos sobre la
implantacién de tasas por generacion o Pay-As-You-Throw (PAYT) a escala internacional, haciendo
especial hincapié en su disefio y en los resultados de la implantacion. A continuacion, se analiza el caso de
estudio del municipio de Puerto de la Cruz en Tenerife, incluyendo una descripcion de la situacién actual
de la gestion de residuos en el municipio, los estudios previos y la propuesta de modificacion de la tasa
actual por cama a la tasa por generacién. Seguidamente, se describe la base de datos que recoge tanto
los datos que describen la oferta alojativa del municipio como la intensidad de generacion de residuos de
los establecimientos. Finalmente, se realiza un analisis multivariante ajustando una regresion lineal multiple

con el objetivo de identificar los determinantes de la generacion de residuos en su sector alojativo.

Las principales conclusiones de este trabajo han sido que el turismo es una actividad que genera un
desarrollo socio-econémico muy importante, pero también trae consigo una serie de impactos negativos a
nivel econodmico, social y medioambiental. Concretamente, uno de los impactos mas relevantes es el de los
residuos, ya que, ademas del coste del tratamiento, depende de numerosos agentes de los cuales la
mayoria no cumple con las normas establecidas por la UE. Esto se intensifica cuando se habla de destinos
turisticos insulares, donde los impactos residuales generan un gran problema debido a que no hay
suficiente espacio geografico para poder almacenar los residuos ni tampoco capacidad para crear las
infraestructuras necesarias para su tratamiento. Por ello, se ha analizado la situacién actual de los
establecimientos alojativos del Puerto de la Cruz (municipio turistico de la isla de Tenerife) con respecto a
como es su gestidn de residuos, asi como cual es la tasa municipal que pagan actualmente. Tras obtener
los resultados, se concluye que la implantacion de una nueva tasa por generacion (PAYT) incentiva a los
establecimientos a reducir la cantidad de residuos y al reciclaje, asi como una reduccion en sus costes de

gestion, dando lugar a un menor impacto econémico, social, y medioambiental para el municipio.

Este trabajo de investigacion contribuye a la mejora de la toma de decisiones tanto de las instituciones
publicas y privadas que participan en la gestion de los destinos turisticos como a otras implicadas en disefio
de incentivos que mejoren la gestion de los residuos en cualquier &mbito o sector econdmico. A escala

local, este trabajo de investigacion contribuye a que el ayuntamiento del Puerto de la Cruz pueda llevar a



cabo la remodelacion de la tasa por generacion de residuos, asi como también puede servir de ejemplo
para otros municipios que pretendan implementar una tasa por generacién de estas caracteristicas con las

politicas de minimizacion de la generacion residuos y la potenciacion del reciclaje en el sector turistico.

2. REVISION DE LA LITERATURA

El turismo sostenible se ha convertido en un area de interés académico y es hoy en dia un area fundamental
para crear las nuevas politicas en materia turistica por parte de los sectores publico y privado en todos los
niveles de gobernanza y en organizaciones como United Nations Environment programme (UNEP), United
Nations World Tourism Organisation (UNWTO) y el World Travel and Tourism Council (WTTC) (Hall, 2011).
Segun la OMT (2005), los principios de sostenibilidad para el desarrollo del sector turistico engloban los
aspectos econdmicos, socioculturales y medioambientales y son aplicables a todos los tipos de turismo en
cualquier destino del mundo. Se puede afirmar que el turismo sostenible promueve el equilibrio entre estas

tres dimensiones para garantizar su existencia y sostenibilidad a largo plazo.

Entre los impactos econdmicos que genera el turismo se destaca el incremento de la renta, la atraccion de
inversiones o la creacién de empleo. Sin embargo, también existen impactos econdmicos negativos como
el incremento de gasto publico en servicios e infraestructuras, incremento de precio o el empleo de baja
calidad. (Hernandez-Martin, 2004). Segun World Travel & Tourism Council (WTTC), estos se pueden
clasificar a su vez en impactos directos, indirectos e inducidos, segun la metodologia aplicada en su
analisis. Los impactos directos son aquellos que se generan en actividades que estan en contacto directo
con la demanda turistica (hoteles, restaurantes, agencias de viajes, tiendas de souvenirs, etc). Los impactos
indirectos incluyen los impactos multiplicadores que se generan sobre otras ramas de actividad proveedoras
de bienes y servicios intermedios para el sector turistico. Por Gltimo, los impactos inducidos son aquellos
impactos que se generan en una economia como consecuencia de las rentas ganadas directa o

indirectamente por la actividad turistica.

El impacto sociocultural del turismo analiza los cambios en la sociedad y en el modo de vida de los
residentes en las areas de recepcion de turistas. Este cambio afecta a multitud de variables, entre ellas:
formas de vida, sistemas de valores, comportamiento individual, y las relaciones familiares (Picornell, 1993).
Por lo tanto, una vez que un lugar se convierte en destino turistico, las consecuencias de dicho desarrollo

influiran significativamente en la forma de vida de los residentes (Wall y Mathieson, 2006).

De manera positiva para la poblacion local se destaca el aumento de los servicios e infraestructuras, la
modernizacién social o el intercambio cultural. Sin embargo, también existen impactos socioculturales
negativos, tales como el cambio brusco de las formas de vida y la cultura tradicional, la orientacién hacia el

ocio consumista o la mercantilizacion de la cultural local, entre otros. (Hernandez-Martin, 2004).



Las consecuencias ambientales del turismo se pueden dividir en fisicas y psicoldgicas, y los impactos
pueden ser tanto directos como indirectos. Desde una perspectiva global, el turismo contribuye a: cambios
en la cobertura y uso del suelo, el consumo energético, intercambio bidtico y extincion de especies,
intercambio y dispersion de enfermedades y cambios en la percepcién y comprension del entorno (Gossling,
2002). Como industria que depende de los recursos, el turismo debe reconocer su responsabilidad con el
medioambiente, ya que es poco probable que el desarrollo turistico permanezca viable a largo plazo si
constantemente se ignora los impactos ambientales generados (Pigram, 1990). Entre los beneficios de la
concienciacion ambiental se incluyen el apoyo para la preservacién del paisaje y un estimulo para la
preservacion y mejora del medio natural. En este sentido, se han aplicado nuevas normativas ambientales
para proteger el medio y adoptar nuevas leyes para controlar el uso del paisaje y reducir dafios (Sanagustin
Fons et al., 2011). Del mismo modo, las empresas deben hacer todo lo posible para disminuir los impactos
ambientales producidos por su actividad. Segun un estudio (Dwyer et al., 2009) las empresas turisticas
deben adoptar un enfoque de Triple Bottom Line (TBL) para el desarrollo sostenible para garantizar que las
empresas integran la informacién social, ambiental y econdémica en la toma de decisiones. Las empresas
deben lograr la sostenibilidad en sus actividades si el destino turistico en su conjunto quiere cumplir con los

principios de sostenibilidad.

2.2. ENTORNOS INSULARES, TURISMO Y RESIDUOS

Segun la Agencia Europea de Medio Ambiente, cada afio, los ciudadanos europeos nos deshacemos de
1.300 millones de toneladas de residuos, equivalente a 3,5 toneladas por persona, de los que 40 millones
son peligrosos. Ademas, la OCDE estima que en 2020 los paises de la Unién generaran un 45% mas de
residuos que en 1995. Con estas cifras de referencia, el Parlamento ha aprobado una revisidn de la
legislacion marco existente sobre la gestion de residuos en la UE. La nueva Directiva (UE) 2018/851 del
Parlamento Europeo y del Consejo sobre residuos tiene por objetivos reducir la cantidad de residuos
producidos, eliminar las ambigledades de la normativa actual y aclarar la responsabilidad en la gestion de

residuos bajo el principio de que "quien contamina paga" (Puig-Ventosa, 2002).

La cantidad de residuos sdlidos urbanos generados en las islas puede variar significativamente, segun los
niveles de riqueza y consumo, la produccion industrial, el turismo y otros factores (Estay-Ossandon y Mena-
Nieto, 2017). Concretamente, el turismo juega un papel muy importante en la generacion de residuos en
islas turisticas, dado que es una de las actividades que mayor cantidad de residuos generan (incluye
hosteleria, viajes, transporte, restauracién, actividades de ocio, etc). Ademas, en destinos insulares supone
un gran problema el determinar cual va a ser el lugar donde se depositen los residuos (vertederos), puesto
que las islas cuentan con un espacio geograficamente limitado y es un gran dafio para el ecosistema (Diaz-
Farifia et al., 2017). Por otro lado, la tasa de generacion residual de los turistas puede alcanzar hasta el

doble de la poblacion residente (Shanshiry et al., 2011), por lo que el impacto turistico puede ser



particularmente problematico en destinos insulares (Deschénes y Chertow, 2004; Douglas y Craig, 2006;
Alvarez et al., 2007; Diaz-Farifia et al., 2017).

Los establecimientos alojativos generan distintas fracciones de residuos y, a pesar de pagar una cantidad
de dinero al municipio por la gestion, en muchos casos deben incurrir en costes adicionales para gestionar
las fracciones separadas y residuos peligrosos, como el aceite usado y otros (Diaz-Farifia et al., 2017).
Ademas, segun la AENOR, las empresas tienen que cumplir con un mayor numero de exigencias
ambientales impuestas por la Administracion, los clientes y la sociedad en general. Por ello, resulta
imprescindible el uso de certificaciones ambientales. Estas certificaciones (norma ISO 14001 y reglamento
EMAS, sobre todo) permiten a los establecimientos alojativos identificar y controlar el impacto ambiental de
sus productos y servicios para, de esa manera, mejorar su comportamiento ambiental, de lo que
posteriormente quedara constancia empirica a través de encuestas de calidad realizadas a los clientes
(Segarra Ofa et al., 2014). Es por ello, que los establecimientos con certificacion ambiental tienen que
hacer una gestion separada de los residuos vy, a pesar de ello y de los costes, pagan lo mismo por la tasa

municipal que aquellos establecimientos que no lo hacen (Diaz-Farifia et al., 2017).

2.3. LA TEORIA DE LOS COSTES SOCIALES Y LAS EXTERNALIDADES

La contaminacién y el calentamiento global auguran un futuro de pocas expectativas para la subsistencia
en la tierra. Por ello, se hace necesaria la busqueda de una conciliacién entre las metas de desarrollo
mundial y las capacidades del medio ambiente, de tal forma que se garantice la coexistencia de un
crecimiento econémico con una mejora integral de la poblacién actual y futuras generaciones (Font et al.,
2008, Dolnicar y Leisch, 2008; Frey y George, 2010).

De acuerdo con la doctrina econdémica neoclasica, la contaminacion y los impactos negativos sobre el medio
ambiente pueden caracterizarse como una forma de costes sociales que los agentes privados externalizan
a terceros o0 a la sociedad en su conjunto. Como costes sociales, reducen el nivel de bienestar o excedente
social que genera la economia de mercado. Se genera una externalidad cuando la actividad de un agente
econdmico causa un efecto real involuntario en el bienestar de otro u otros agentes, sin que el primero
compense o0 sea compensado por dicho impacto. Por un lado, pueden ser positivas, que es cuando una
empresa 0 agente genera con su actividad un beneficio externo. Por otro lado, estan las negativas, las
cuales generan un impacto medioambiental a la poblacién. Todas las externalidades negativas pueden ser
toleradas hasta cierto nivel y dicha tolerancia dependera de la capacidad de absorcién de los efectos
positivos generados en el medio ambiente por las decisiones del agente econédmico que genera dicha
externalidad. Por tanto, las politicas econémicas y fiscales que aborden la cuestion de los residuos deben
ir asumiendo una importancia creciente. Es imprescindible, no sélo por razones ambientales, sino también
por una cuestion de justicia, que progresivamente los costes ambientales y sociales de la generacion y
tratamiento inadecuado de los residuos recaigan sobre sus responsables y, por tanto, dejen de ser

externalidades que asume toda la sociedad (Puig-Ventosa, 2002).



2.4. LA GESTION DE RESIDUOS EN EL SECTOR TURISTICO Y SUS IMPACTOS

El aumento de la poblacién y los cambios en las pautas de consumo a nivel global estan dando lugar a un
rapido aumento del volumen y la complejidad de los residuos que deben gestionarse y es un problema
porque no hay suficiente espacio geografico para depositar tanta cantidad de residuos. (Puig- Ventosa,
2002). Ademas, la mayoria de los residuos tienen como destino final el vertedero, provocando asi un
impacto perjudicial al medio ambiente (suelo, aguas superficiales y subterraneas, olores, cambios en la
flora y en la fauna), lo que repercute directamente a la salud publica. Ademas de estos impactos, la tierra
tiene recursos naturales limitados que, si no se limita su consumo o se incrementan las cantidades de
materias primas recicladas, tenderan al agotamiento. Consecuentemente, existe la necesidad de
implementar los nuevos conceptos de logistica inversa y de economia circular, motivados por la necesaria

reduccion, reutilizacidn y reciclaje de los residuos (Broche-Fernandez y Ramos-Gomez, 2014).

En Espafia, los establecimientos alojativos estan considerados como grandes generadores de residuos
(Trung y Kumar, 2003; Castiglioni et al., 2018). El elevado numero de clientes que reciben, la magnitud de
las instalaciones, la gran cantidad de servicios de restauracion que ofrecen, unido a la diversidad y
complejidad de los tipos de residuos que generan, hacen imprescindible que estas instalaciones cuenten
una adecuada logistica de gestion de residuos (Fundacion Canarias Recicla, 2018). Los residuos
domésticos de este sector son considerados residuos comerciales y en la mayoria del pais lo gestionan las
instituciones locales (municipios y mancomunidades (de acuerdo con la Ley 22/2011, de 28 de julio, de
Residuos y Suelos Contaminados) integrados en las infraestructuras municipales (Padron, Diaz y Arroyo,
2017).

La economia circular es una filosofia de organizacion de sistemas inspirada en los seres vivos, que persigue
el cambio de una economia lineal (producir, usar y tirar) cada vez mas dificil de implementar por el
agotamiento de los recursos hacia un modelo circular y regenerativo, tal y como ocurre en la naturaleza y
que, ademas, supone una gran oportunidad en el ambito empresarial (Balboa y Dominguez, 2014). En este
caso, el objetivo final es el de romper el vinculo entre el crecimiento econdmico de la actividad turistica y el
incremento en la generacion de residuos, disminuyendo los impactos ambientales asociados y

proporcionando un valor afiadido al sector (Fundacién Canarias Recicla, 2018).

Para el desarrollo de un modelo de gestién que solucione la recogida y tratamiento de los residuos de
acuerdo con la normativa comunitaria, nacional y autonémica, hay una serie de retos de gestion de residuos
de una poblacién eminentemente turistica, en un territorio insular, ultraperiférico y con escasez territorial,
consecuencia de que un 49,17% de su superficie se encuentra protegida. Concretamente, las islas
necesitan un nuevo enfoque que haga frente a esta problematica gracias a las nuevas tendencias de
gestion de residuos que se basen en las necesidades y las peculiaridades insulares (Fundacién Canarias

Recicla, 2018; Puig-Ventosa, 2002). Sin embargo, cabe destacar que el coste de la gestion de residuos,



asi como de reciclaje son bastante elevados, lo que impide que se desarrollen las infraestructuras

adecuadas para su correcto tratamiento (Diaz- Farifia et al., 2017).

2.5. LA CONTRIBUCION DEL TURISMO A LOS COSTES DE LA GESTION DE RESIDUOS
DOMESTICOS

En las Ultimas décadas, la gestion de los residuos ha sido una tarea desafiante y costosa (Kumar et al.,
2017). Por ejemplo, el sistema integrado de gestién (SIG) que administra ECOEMBES en Espafia, cuesta
unos 400 millones de euros al afio: unos 70 millones van al tratamiento; otros 110, a la recogida, y solo la
limpieza se lleva cerca de 200 millones. A esto se suma que el 45% de los envases esta mal depositado,
por lo que muchos acaban en el vertedero (Cepeda Minaya, 2016). Estudios recientes (Padrén, Diaz y
Arroyo, 2017) apuntan a que en Canarias los presupuestos municipales e insulares para la gestién de
residuos destinan cerca de 150 millones de Euros/afio. Por tanto, la gestién de residuos no solo se
caracteriza por tener un presupuesto elevado, sino que el resultado o los beneficios que genera el modelo
actual de gestion de residuos en las islas puede caracterizarse como muy pobre (empleo poco cualificado,
intensidad de transporte hacia vertederos centralizados o mancomunados a escala insular, escasa

revalorizacién de materiales, especialmente de los residuos biorganicos).

La gestion de los residuos municipales es una preocupacion para las sociedades que aspiran a la
sostenibilidad econdmica, social y ambiental dentro de los municipios, puesto que la eliminacién de residuos
representa una parte considerable del presupuesto municipal. Los ayuntamientos, que ostentan la
competencia de la gestion de residuos, tienen obligacién de derecho a aplicar diferentes tipos de tarifas
fijas o variables, con el objetivo de financiar la gestion de residuos y alentar a los ciudadanos a adoptar una
actitud responsable hacia el medio ambiente (Chamizo-Gonzalez et al., 2018). Ademas, las directivas de la
Unién Europea afirman que las entidades locales deben incluir reglas para financiar los residuos bajo el
enfoque de transparencia y comparabilidad y la sostenibilidad econdémica y social (Marques y Simdes, 2008;
Dias-Ferreira et al., 2019).

En Canarias, a la hora de gestionar los residuos domésticos, se realiza por fracciones (envases ligeros,
biorresiduos, papel y cartdn, vidrio, etc). Ademas, se encuentra la fraccion resto (FR) que es la fraccion de
residuos que resta una vez separados los residuos que se recogen de manera selectiva, es decir, esta
fraccion estara construida por todo aquello que no puede ser destinado a la reutilizacion y el reciclaje
(platos, textil sanitario, residuos de limpieza, etc) porque no ha sido separado previamente, lo cual hace
mas costoso su tratamiento y gestion (Fundacion Canarias Recicla, 2018). Ademas, en el contexto turistico
y, concretamente en los establecimientos alojativos, la FR es la fraccién residual mas abundante. (Diaz
Farifia et al., 2017). Por todo ello, originar un incentivo que estimule la reduccién y el reciclaje de los
residuos deberia gravar a cada contribuyente o agente proporcionalmente a su generacion y tipologia de

residuos (Puig-Ventosa, 2002).



Por otro lado, cabe destacar que, si las tasas no consideran los distintos niveles de generacion de residuos
de unos y otros agentes, los residentes acaban subvencionando a los agentes econdmicos
(establecimientos hoteleros y otras actividades como la hosteleria), generando subvenciones cruzadas
(Diaz-Farifia et al., 2017). Ademés, en Espaiia el canal HORECA, dedicado al suministro de comida, bebida
a los establecimientos de Hosteleria, Hoteles, Cafeteriasy a la alimentacion tradicional e independiente,
enfocados al consumidor local como a la industria del Turismo. Sin embargo, este canal de distribuciéon no
contribuye a financiar sustancialmente a los Sistemas Integrados de Gestion de Residuos (SIG) encargados
de la recogida, transporte, almacenamiento y el reciclado de los mismos, ademas de la vigilancia de estas
operaciones y de los lugares de descarga. El motivo principal es que los SIG se financian a través de la
compra de bienes por parte de los consumidores finales y, en la mayoria de los casos, los productores de
bienes pueden comercializar sus productos al canal HORECA (intermediarios y no consumidores finales)
sin cargarles a estos productos el punto verde de financiacién de los SIG.

2.6. LA TASA DE PAGO POR GENERACION: PAY-AS-YOU-THROW (PAYT)

El objetivo principal de reducir los impactos ambientales relacionados con los sistemas de gestion de
residuos municipales generalmente esta orientado al proceso de jerarquia de los residuos. Por un lado,
reducir y reutilizar los residuos actuales para producir un menor flujo de los mismos y, por otro lado,
aumentar las tasas de reciclaje evitando el vertido. Los instrumentos ampliamente difundidos en todo el

mundo para respaldar estas politicas son los Pay-As-You-Throw (PAYT) (Elia et al., 2015).

Asi, las nuevas disposiciones legales deberan promover que la fiscalidad de los residuos esté en armonia
con los modelos de corresponsabilidad, mediante la aplicacion del principio de “quien contamina paga” (por
ejemplo, los impuestos por vertido y emisiones o la mayoria de lo articulado en los regimenes
sancionadores), el principio de responsabilidad del fabricante (estipulando la necesidad de que el fabricante
se haga cargo, (al menos financieramente) de sus productos una vez terminada la vida dtil, mediante
sistemas de deposito y devolucion o mediante sistemas integrados de gestion (SIG), la obligaciéon de
restituir los impactos creados (cuando éstos sean reversibles) sin olvidar que en materia de gestién de
residuos también se corresponsabiliza el ciudadano pidiéndole su participacion en las diferentes recogidas

selectivas, con el esfuerzo que esto conlleva (Puig-Ventosa, 2002).

Las politicas de gestién de residuos incluyen una serie de medidas complementarias, tales como
instrumentos econdmicos, educativos e informativos. El objetivo de un instrumento econdmico es persuadir
a los productores de residuos para que desvien los residuos del vertedero o la incineracién hacia la
recuperacion de materiales y asi optimizar el uso de los recursos, a la vez que contribuye a la reduccion de
costes de la gestion de residuos. Los instrumentos econdmicos se implementan a través de politicas
nacionales o regionales, tales como los impuestos de eliminacién de residuos (impuesto sobre vertederos,
impuesto de incineracién, impuestos sobre productos, etc.), los precios de los residuos (basados en

unidades, tasas diferenciales, tasas variables, pago a medida, etc.), sistemas de reembolso de depdsitos,



permisos negociables, subsidios de reciclaje, exenciones del impuesto al valor agregado (IVA) para

reparaciones y actividades de reciclaje, etc. (Morlok et al., 2017).

La filosofia de los modelos PAYT se aplica en el sistema de gestién de residuos municipales y cada agente
debe contribuir econémicamente al coste general del servicio en funcion de la cantidad de residuos
generados (Elia et al., 2015). Los programas PAYT son muy flexibles y han sido implementados por
comunidades de muchas formas, cada uno disefiado en base al principio basico de que generar menos
residuos para la recoleccion deberia costar menos (Skumatz, 2008). Cabe destacar que existen mas de
5.000 poblaciones en todo el mundo donde se han implantado los sistemas de pago por generacion,
destacando Estados Unidos, pero también en Canada, China, Japon, Corea, ltalia, Alemania, Holanda,
Bélgica u otros paises de centro Europa. Concretamente, en Espafia se han llevado a cabo en Torrelles de
Llobregat y en Argentona (ambos municipios pertenecientes a la provincia de Barcelona) (Puig-Ventosa,
2002; Puig-Ventosa y Calaf-Forn, 2011).

En el sector turistico los sistemas de pago por generacién (PAYT) implicaran que se reduzca notoriamente
la cantidad de residuos generados, puesto que incentiva a aquellos establecimientos a que generen menor
cantidad de residuos. Esto trae consigo no sélo un incentivo econdmico, sino también ambiental, dado que,
si se reduce la cantidad de residuos, el impacto ambiental sera menor a largo plazo. Ademas, servira de
ejemplo para que los establecimientos que todavia no han implementado este sistema lo hagan, para asi

reducir sus costes y mejorar su imagen empresarial (Milanez et al., 2015; Puig-Ventosa, 2002).

Los tipos de PAYT son los mostrados a continuacion:

Pago por bolsa o pay-per-bag: Consiste en que el ayuntamiento establece la obligatoriedad de
utilizar bolsas de basura homologada que son las unicas recogidas por el servicio de basuras. En

el afio 2003 entrd en funcionamiento este sistema en Torrelles de Llobregat.

Pago por adhesivo o pay-per-tag: Este es un caso analogo al anterior pero no son solo las
bolsas de basura Hola lo que estd homologado por el Ayuntamiento y lo que incorpora el importe

de la tasa sino unos adhesivos que deben ser pegados a las bolsas de basura convencionales.

Pago por contenedor o pay-per-can: En este caso los hogares disponen de un contenedor
particular que es recogido puerta a puerta. La base imponible de la tasa de basuras es el tamafio
y la periodicidad a la que se ha recogido el contenedor, aspectos que el usuario decide segun su

generacidn de residuos, de entre las opciones que permitan Ayuntamiento.

Pesado manual bolsa a bolsa: Consiste empezar individual mente todas las bolsas en el
momento de su recogida por los operarios que realicen el servicio. Este sistema se ha ensayado

en Holanda.




Pago por generacion en contenedores automatizados: Consiste en el uso de una tarjeta
magnética con la que se abren los contenedores mediante la tarjeta se puede directamente pagar
el servicio 0 se puede hacer que el contenedor registra las entradas para su pago posterior. Este

caso esta en vigor de forma piloto en dos barrios de Bolzano (ltalia).

Tabla 1. Tipos de PAYT

Fuente: Puig-Ventosa, 2002

3. CASO DE ESTUDIO: LA IMPLANTACION DEL PAYT: EL CASO DEL PUERTO DE LA CRUZ

El municipio del Puerto de la Cruz se encuentra en el norte de la isla de Tenerife. Al ser denominado como
un municipio turistico (como indica el ISTAC, actualmente ofrece 20.901 plazas alojativas en un territorio
con 8,7 km2 de superficie), es légico que se considere esta actividad como la mas relevante, la cual genera
un gran desarrollo econémico y social. Sin embargo, el turismo es una de las actividades que mayor
cantidad de residuos genera y hace necesario saber cémo se gestionan los residuos en el municipio y
cuales son los principales determinantes que influyen en la cantidad y tipo de residuos generados en el

municipio.

En primer lugar, hay que decir que esta vigente la Ordenanza Reguladora de Recogida de Residuos y
Limpieza Viaria del Excmo. Ayuntamiento de Puerto de la Cruz (entrada en vigor el 29 de julio de 2013) que
tiene por objeto la regulacion de las actividades dirigidas a la limpieza de espacios publicos, asi como a la
recogida, control, vigilancia y gestion de los residuos producidos en el municipio, y mitigando los impactos
adversos de la generacion de residuos sobre la salud humana y el medio ambiente. Dentro de la Ordenanza
se expone que los ciudadanos deberan segregar para su recogida separada las siguientes fracciones de
residuos: vidrio, envases ligeros, papel y carton, aceites vegetales usados, ropa y zapatos usados, pilas,

fraccion resto (FR), etc.

En cuanto a la forma de gestion de los servicios municipales de recogida de residuos y limpieza viaria, el
Ayuntamiento prestara los servicios de limpieza publica y recogida de residuos domésticos, en los términos
previstos en esta Ordenanza y con arreglo a los sistemas técnicos y organizativos que en cada momento
estime mas convenientes para los intereses de la ciudad. Ademas, para favorecer el cumplimiento de los
objetivos de la Ordenanza, los edificios dispondran de espacios y medios adecuados para extraer los
residuos generados en ellos de forma acorde con el sistema publico de recogida, de tal manera que se
facilita la adecuada separacion en origen de dichos residuos, la recogida separada de los mismos y su

posterior gestion.

Si hablamos de la prestacion del servicio, se destaca que la limpieza de la red viaria publica y la recogida
de los residuos procedentes de la misma seran realizadas por el Servicio Municipal correspondiente, o por
la entidad de caracter publico, privado o mixto, que tenga encomendada por el Excmo. Ayuntamiento la

responsabilidad de las actividades de recogida de residuos y limpieza viaria y con la frecuencia necesaria
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para la adecuada prestacion del servicio, a través de las formas de gestion que acuerde el Ayuntamiento
conforme a la legislacion de Régimen Local. En el caso de Puerto de la Cruz, la entidad que presta
actualmente el servicio es la empresa Valoriza, una compafia de servicios ambientales perteneciente al
Grupo constructor Sacyr, que factura anualmente cerca de 320M€ y opera en numerosos municipios de

Espafia.

En lo relativo a los cuartos de basura, los titulares de edificios destinados para viviendas o alojamiento, asi
como industrias, comercios, mercados de abastos, centros comerciales, centros sanitarios y demas
establecimientos dispondran, conforme establezcan las normas urbanisticas y el Cédigo Técnico de la
Edificacién, de cuartos de basuras con las caracteristicas que en ellas se determinen. Asimismo, deberan
mantenerlos en perfectas condiciones de higiene, iluminacion, ventilacion y limpieza. Los cuartos de

basuras deben ubicarse al nivel de la via publica.

Por otro lado, en el Puerto de la Cruz se realizan recogidas selectivas de las siguientes fracciones de
Residuos Solidos Urbanos (RSU) en base a una serie de convenios establecidos con empresas privadas:
Papel y Cartdn, Envases Ligeros, Vidrio, Ropa y Calzado, Residuos de Aparatos Eléctricos y
Electromagnéticos, Residuos metalicos: instalacion de un mini punto de recogida en el Solar Municipal.
Asimismo, se esta estudiando un Convenio para la recogida de aceites domésticos (fuera de la que ya se

realiza por parte de los restaurantes y bares).

Ademas, existe un convenio con el Cabildo de Tenerife para la fase de “tratamiento”, una vez que el
municipio recoge y traslada los residuos a las plantas de transferencia del Cabildo (4 en Tenerife
actualmente, donde se acumula y compacta para luego llevar al Complejo Ambiental de Arico). Este servicio
se ofrece a pie de calle para aquellos establecimientos sin cuarto de contenedores y dentro del

establecimiento para aquellos que si disponen de cuarto de basuras.

Histéricamente, los establecimientos alojativos en el municipio del Puerto de la Cruz contribuyen de forma
deficitaria a la financiacién del servicio de recogida de residuos domésticos municipal. Mientras la
contribucién del sector alojativo a la generacion de residuos del municipio supera el 20% de los residuos
domésticos generados anualmente, la contribucion de los establecimientos a la financiacién del servicio ha
ido disminuyendo hasta un 11% en la actualidad (Diaz-Farifia et al., 2017). Claramente, la tasa de basuras
que ronda los 13.90€/cama al afio se distingue sustancialmente de los 79€/cama al afio de otros municipios
turisticos de la isla de Tenerife. Teniendo en cuenta que los costes de separacién y de tratamiento posterior
de los residuos son iguales para todos los municipios de la isla, estas diferencias resultan en un servicio
municipal débil y con déficit de financiacidn en el municipio de el Puerto de la Cruz con respecto al resto de

municipios turisticos.

Actualmente, en el Puerto de la Cruz, todos los establecimientos pagan una cuota anual de servicio de
recogida y transporte Unica, sin diferenciar las fracciones que se generan ni garantizar un servicio de

recogida de las fracciones EELL, papel y carton y vidrio en funcién del nimero de camas. Esta tarifa plana
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implica que cuanto mayor el nimero de contenedores o de toneladas generadas por el establecimiento,
més barato le sale el servicio a dicho establecimiento a lo largo del afio. Por tanto, cuanto mayor es el
esfuerzo de separacion (reciclaje) en otras fracciones (y, por tanto, mayor el coste para el establecimiento
de separar y de reducir la fraccién resto), mayor sera el coste unitario del servicio municipal en términos de
cantidades o de contenedores generados para dicho establecimiento. Esto, sin duda, no contribuye a que
aumente el numero de establecimientos que implantan de forma interna una politica de gestion de residuos
adecuada o el esfuerzo que realizan actualmente para incrementar las fracciones separadas y reducir la

fraccion resto (FR) que acaba en vertedero.

Con la tarifa actual, por tanto, los establecimientos pagan una tarifa fija de 13,90€/afio por cama. Se trata
de una tarifa plana y, por lo tanto, no se penaliza la generacidn de residuos ni la utilizacion de contenedores
de fraccion resto, no se incentiva la separacion de EELL (envases ligeros) ni de otras fracciones (vidrio,
papel y carton). De hecho, cuanto mayor es el nimero de contenedores y de residuos que genera el

establecimiento, menor es el coste medio por contenedor.

La tarifa propuesta por un equipo de investigacion de la Universidad de La Laguna en colaboracién con
ASHOTEL es una tarifa en dos partes para aquellos establecimientos que disponen de cuarto de
contenedores. El resto de los establecimientos alojativos pagan 55.56€/camalafio por el mismo servicio
que obtenian antes de la tarifa. Por tanto, este es el primer incentivo disefiado: que los establecimientos
reformen sus infraestructuras y dispongan de cuarto de contenedores y puedan optimizar las tareas de
separacion adecuadamente. La parte fija de la tarifa funciona como cuota de servicio y garantiza la recogida
de la fraccién resto en el establecimiento con una frecuencia de 6 dias a la semana, todo el afio. El precio
por cama es fijado por el Ayuntamiento de tal manera que se garantice cubrir los costes del servicio
(13,90€/cama para establecimientos con cuarto de basuras y 55,56€/cama para los que no lo tienen). La
segunda parte de la tarifa consiste en un pago por generacién de residuos, donde se cobrara a cada
establecimiento un precio por contenedor de fraccidn resto (FR) recogido (4,90€/contendor). A este precio
por contenedor se le introduce un factor de correccion, que actuard como una penalizacién para aquellos
establecimientos que generen mas residuos por cama en comparacion con la media municipal. Es decir,
s6lo pagaran el coste unitario por contenedor aquellos establecimientos que superen mensualmente el
numero de contenedores que, de media, generan los establecimientos sujetos a esta tarifa en el municipio,
y sélo por el numero de contenedores que superen dicha media. Aquellos establecimientos que estén por
debajo de la media de contenedores de los establecimientos del municipio sélo pagaran la parte fija de la

tarifa.

Por tanto, la tarifa propuesta introduce una penalizacion a aquellos establecimientos que no establecen
politicas internas de prevencion y separacion de residuos. Paralelamente, dado que cada afio la media de
contenedores de fraccion resto (FR) en el municipio ira descendiendo, aquellos establecimientos que se
sittian por debajo o entorno a la media tendrén incentivos a continuar desarrollando politicas de separacion

y prevencion internas para evitar la penalizacion.
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4. CARACTERIZACION DE LA BASE DE DATOS: LOS ESTABLECIMIENTOS ALOJATIVOS
DEL PUERTO DE LA CRUZ CON RECOGIDA “PUERTA A PUERTA” (PaP)

En la isla de Tenerife existen varios municipios que tienen una gran oferta de plazas alojativas, entre los
que destacamos al Puerto de la Cruz. A continuacion, se muestra la Tabla 1 con los datos relativos al
numero de plazas ofertadas en 2018 en los municipios de Tenerife, asi como el total de la isla. La tabla

muestra el peso o la distribucién de alojamientos.

Como se observa en la Tabla 2, el municipio del Puerto de la Cruz oferté un total de 22.365 plazas alojativas
en el afio 2018, un 16,31% del total (por debajo de Adeje y Arona), lo que lo convierte en un municipio que
posee la capacidad de alojar a un gran nimero de turistas en un espacio geografico pequefio (8,7 km2 de
superficie). Por otro lado, se muestra la densidad de las plazas alojativas por km2 por municipios. Como se
puede observar, el dato méas relevante es el del Puerto de la Cruz, puesto que tiene la mayor densidad de
plazas alojativas de toda la isla (629,44- 3353.03). Esto revela que el Puerto de la Cruz tiene una sobrecarga

de plazas alojativas en relacion a su espacio geografico (8,7 km2).

Municipios Plazas ofertadas Porcentajes Densidad de
(n° de camas) ANO plazas
2018 alojativas/ km2

Adeje 49.035 35,76% 174.5 - 629.44
Arona 41.901 30,56% 174.5 - 629.44
Puerto de la Cruz 22.365 16,31% 629,44- 3353.03
Santiago del Teide 7.161 5,22% 28.91-174.5
Santa Cruz de Tenerife 2.750 2,01% 1.58-28.91
Granadilla de Abona 1.193 0,87% 1.58-28.91
Resto de municipios de Tenerife 12.713 9,27% -
TENERIFE 137117 100% -

Tabla 2. Plazas ofertadas por municipios y densidad de plazas

Fuente: Encuestas de Alojamiento Turistico, (ISTAC 2019) y PTOR, Cabildo de Tenerife, 2005

Atendiendo a la generacion de residuos, es relevante conocer cuantos kg/hab de recogida selectiva de los
distintos tipos de envases se recogen segun los municipios con mayor n° de camas turisticas de la de
Tenerife para saber qué cantidad de residuos genera cada uno de ellos y si existen diferencias significativas

entre si.
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En la Tabla 3 se muestran los kg/hab y afio de EELL recogidos en los municipios con mayor oferta de
plazas alojativas en Tenerife. Se puede observar que el municipio con la cifra mas alta (12,13 kg/hab) es
Adeje y, en segundo lugar, el Puerto de la Cruz (10,81 kg/hab). Este dato es relevante, puesto que se
comprende que Adeje genere mayor cantidad de kg/hab en envases ligeros que otros municipios debido a
que geograficamente es un municipio grande. Sin embargo, en el caso del Puerto de la Cruz es llamativo

que, al ser el municipio mas pequefio de la isla, sea el segundo que mas envases ligeros per capita genera.

Municipios Envases ligeros per capita
(kg/hab) ANO 2015
Adeje 12,13
Puerto de la Cruz 10,81
Granadilla de Abona 7,65
Santa Cruz de Tenerife 6,76
Arona 6,35
Santiago del Teide 5,48

Tabla 3. Recogida EELL por municipios

Fuente: Diaz-Farifia et al., 2017

Esta tabla (Tabla 4) expone los datos de los municipios con mayor oferta alojativa de la isla, al igual que la
tabla anterior, con la diferencia de que se muestran, en este caso, los kg/hab de los envases de vidrio. Una
vez mas, se observa como Adeje ocupa el primer puesto del ranking con una generacion de 45,23 kg/hab,
seguido de Arona, con 31 kg/hab. El municipio del Puerto de la Cruz, en este caso, genera 31 kg/hab en

envases de vidrio, una cifra considerablemente mas baja con respecto a la de envases ligeros.

Municipios Vidrio per capita (kg/hab)
ANO 2015

Adeje 45,23
Arona 31

Santiago del Teide 35,39
Puerto de la Cruz 31

Granadilla de Abona 12,43
Santa Cruz de Tenerife 7,83

Tabla 4. Recogida vidrio
Fuente: Diaz-Farina et al., 2017
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Atendiendo a la Tabla 5, se puede ver cémo Adeje sigue liderando el primer puesto en relacion a kg/hab
de envases de papel y cartdn con respecto a los demas municipios. Por otro lado, el Puerto de la Cruz se
encuentra en el segundo puesto con un total de 15,51 kg/hab de papel y carton, dejando una vez mas al

resto de municipios por debajo, a pesar de que estos poseen un mayor territorio geografico.

Municipios Papel y Carton per capita
(kg/hab) ANO 2015
Adeje 21,58
Puerto de la Cruz 15,51
Santa Cruz de Tenerife 14,12
Arona 9,64
Granadilla de Abona 7,95
Santiago del Teide 6,95

Tabla 5. Recogida papel y carton
Fuente: Fuente: Diaz-Fariia et al., 2017

A modo de resumen, se podria afirmar que el Puerto de la Cruz, a pesar de ser un municipio
geograficamente pequefio con respecto a los demas que conforman la isla de Tenerife, ofrece 22.365
plazas alojativas turisticas, lo que se traduce a un 16,31% del total y se encuentra como uno de los
municipios con mayores cifras de kg/hab de los distintos envases de laisla. En este caso resulta paradéjico
que uno de los municipios mas pequefios de Tenerife tenga méas plazas alojativas y genere mas cantidad
de residuos que otros municipios con mayor espacio geografico, lo cual da lugar a una masificacion de la

zona, tanto turistica como residual en un territorio insular (limitado).

En base al ISTAC, para marzo de 2018 el Puerto de la Cruz tiene un total de 83 establecimientos alojativos
abiertos (pensiones, apartamentos y hoteles) y cada uno de ellos tiene distintos tipos de sistema de
recogida de residuos. Por un lado, se encuentran los que no poseen ningun tipo de contenedor especifico
para la gestion de residuos, es decir, no tienen ningin contendor y sus residuos son depositados en
contenedores municipales en la via publica y, por otro lado, se encuentran aquellos establecimientos
alojativos que disponen del modelo de recogida puerta a puerta (PaP). Segun el Ministerio para la
Transicion Ecoldgica del Gobierno de Espania, la recogida PaP consiste en entregar los residuos al servicio
municipal de recogida delante de la puerta de la vivienda o comercio (en bolsas, pequefios contenedores-
normalmente para la FORS- o a granel- para el papel y cartén en cajas o fardos), segun un calendario
semanal para cada fraccion recogida y en un horario estipulado (REF). Este sistema PaP es muy utilizado

para las recogidas especificas comerciales ya que se consigue una gran calidad y cantidad del material y
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evitando problemas de desbordamiento o necesidad de gran capacidad de recepcion de los contenedores

de via publica domiciliarios.

Con el objetivo de analizar en qué medida una tasa por generacién de contenedores de fraccion resto (FR)
en dos partes se ajusta a los determinantes de la generacion de residuos de los establecimientos alojativos,
se ha construido una base de datos con los establecimientos alojativos del Puerto de la Cruz que tienen
recogida PaP relativos al mes de marzo de 2018 proporcionados por Valoriza, empresa concesionaria de
los servicios de gestion de residuos municipales del Puerto de la Cruz. Por tanto, los datos de generacion

(n° de contenedores recogida diaria) corresponden a un periodo previo a la implantacién de la nueva tasa

(enero de 2019).

Concretamente, de los 81 datos sobre los establecimientos que tienen recogida PaP proporcionados por la
empresa Valoriza, en esta investigacién se han utilizado los datos de 54 establecimientos alojativos,
descartando 27, bien porque no existian datos sobre la recogida de sus residuos o habia datos incompletos
(a pesar de estar en el programa de recogida ‘puerta a puerta”) o bien porque no existia informacion sobre
las caracteristicas del hotel (nimero de camas, categoria, etc). Ademas, cabe destacar que los datos sobre
las caracteristicas de los establecimientos se han obtenido y verificado a través de consultas webs,
llamadas telefénicas y via e-mail con los responsables de los propios establecimientos. Por ultimo, se han
incluido los datos del ISTAC correspondientes a la tasa ocupacion por plazas en el Puerto de la Cruz de

marzo de 2018, asi como una serie de variables para nuestro modelo de regresion.

Tal y como observamos en el Gréfico 1, los datos sefialados son los relativos a los meses de marzo desde
2016 hasta 2019 (barras de color rojo). La tasa de ocupacion ha sido siempre bastante alta, destacando
aquellos afios en los que la Semana Santa ha sido en marzo y por ello la tasa es ligeramente mayor. Por

lo tanto, se puede decir que es un mes con datos de alta ocupacion.

Tasa de ocupacion por plazas en el Puerto de la Cruz
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Grafico 1. Tasa de ocupacion por plazas Puerto de la Cruz

Fuente: Encuestas de alojamiento turistico, (ISTAC)

15



A continuacion, se muestran las variables que se van a utilizar para nuestra investigacion:

Generacion de la Fraccion Resto (FR)

en los establecimientos

Se refiere al total de Kg generados por cada establecimiento de la
Fraccion Resto (FR). (Cada contenedor tiene la capacidad para 135

kg de residuos).

Nimero de camas

Camas totales de cada establecimiento. Fuente: Proyecto Puerto

Recicla, 2017 y datos de Valoriza, marzo, 2018.

Tipo de establecimiento

Ligado a la categoria, ya sea hotel o apartamento.

Nuimero de Restaurantes

Se refiere al total de restaurantes que tiene cada uno de los

establecimientos.

Todo incluido

Se refiere a si el establecimiento ofrece todo incluido o no.

Cocina en la habitacion

Se refiere a si el establecimiento ofrece en las habitaciones una

cocina equipada o no.

Numero de Bares/ cafeterias

Se refiere a cuantos bares/cafeterias tiene el establecimiento.

Tabla 6. Variables del modelo

Fuente: Valoriza y otras fuentes

5. DETERMINANTES DE LA GENERACION DE RESIDUOS DE LOS ESTABLECIMIENTOS
ALOJATIVOS CON CUARTO DE CONTENEDORES DE PUERTO DE LA CRUZ

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos. Para ello, se ha realizado un analisis estadistico con
el programa IBM SPSS Statistics Versidn 25.

51.  ANALISIS DE REGRESION LINEAL MULTIPLE

La regresion lineal muestra los coeficientes de regresion de la ecuacion lineal en la que intervienen una o

varias variables independientes que mejor predicen el valor de la variable dependiente. La existencia de

mas de una variable independiente se conoce como regresién multiple, que es la que se ha utilizado en

este trabajo para estudiar cuales son las variables determinantes de la generacion de la Fraccion Resto

(FR) en los establecimientos alojativos seleccionados. La funcidn de regresion que se utiliza es la funcién

es la siguiente:

Yj = Bo+ P1 Xoj + P2 Koy + -+ + B Xy + 1
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Donde:
Y;: es la variable dependiente.

B.: es el término independiente o la constante, que denota el valor esperado de Y cuando Xi ...X, son

cero.

1, Bz -** Bn: son los coeficientes parciales estimados de la regresién. Cada coeficiente mide el cambio
que se produce en la variable Y al cambiar unitariamente una variable independiente Xi, manteniendo

todo lo demas constante (clausula ceteris paribus).
Xij, X2, ...Xnj: S€ refiere a cada una de las variables independientes del modelo.
u;: es el error de observacion debido a las variables no controladas o no incluidas en el modelo.

El modelo utilizado finalmente es Log-Log, utilizando en valor Ln tanto la variable dependiente como la
variable nimero de camas. Esta transformacion a escala logaritmica de ambas variables se realiza para
conseguir una distribucién normal (o simétrica, en torno a la media) de ambas variables. Este hecho influird

Unicamente en la interpretacion que se realiza de los parametros 8 de nuestro modelo,

Para el modelo de regresion se han planteado una serie de hipotesis (1 por cada variable independiente)

que ayudaran a saber si los objetivos de este trabajo se cumplen:

Hipétesis El nimero de camas es determinante en la generacion de FR
1

Hipétesis El tipo de establecimiento (hotel u apartamento) es determinante en la

2 generacion de FR

Hipétesis El numero de restaurantes en el establecimiento influye en la generacion de
3 FR

Hipoétesis Ofrecer todo incluido hace que se cree una mayor cantidad de FR
4

Hipotesis Tener cocina en la habitacion influye en la generacion de FR
5

Hipoétesis El nimero de bares/cafeterias en el establecimiento influye en la generacién
6 de FR

Tabla 7. Hipbtesis del modelo

En primer lugar, se muestra la tabla de los estadisticos descriptivos. Se observan los resultados de la media
aritmética, que nos da el valor promedio de cada una de las variables y la desviacién tipica para saber el

grado de dispersion que presentan los datos en su distribucion con respecto a la media. En este caso, cabe
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destacar que la Desviacion Tipica (DT) de cada una de las variables del modelo no es excesivamente alta,
lo cual quiere decir que no existe casi dispersién de los datos con respecto a la media. Finalmente se

muestra el valor N, que es el niumero total de variables de nuestra muestra (54 establecimientos).

Estadisticos descriptivos
Desv.
Desviacion
Media tipica N

LN_WASTE 9,3202 ,70904 54
LN_ncamas 5,7465 ,61065 54
Tipo de establecimiento M2 ,452 54
(Hotel: 1 Apto: 0)

Numero_restaurantes 1,0000 ,75235 54
Todo incluido (Si: 1 No: 0) ,59 ,496 54
Cocina en habitacién (Si: 1 ,28 452 54
No: 0)

Numero_Bar_cafeteria 1,1296 ,70165 54

Tabla 8. Estadisticos descriptivos

A continuacion, se muestran los principales resultados de regresar el modelo. El valor de R cuadrado debe
ser igual o superior a 0,50 para que nuestro modelo sea valido y significativo, o lo que es lo mismo, para
ver si nuestro modelo explica mas del 50% de los determinantes de la generacién de residuos en los
establecimientos alojativos de la muestra. Tal y como se aprecia, el R cuadrado es de 0,740, lo que quiere
decir que nuestro modelo explica méas del 70% de lo que le sucede a la variable dependiente y, por tanto,
el ajuste del modelo se considera bastante alto. Por otro lado, el error estandar al ser bastante bajo (0,38)

indica que hay una estimacidn mas precisa en relacion a la media en nuestro modelo de regresion.

Resumen del modelo

R cuadrado Error estandar de
Modelo R R cuadrado ajustado la estimacion
1 ,8602 ,740 ,7106 ,38422

a. Predictores: (Constante), Numero_Bar_cafeteria, Numero_restaurantes,

LN_ncamas, Tipo de establecimiento (Hotel: 1 Apto: 0), Todo incluido (Si: 1 No:
0), Cocina en habitacion (Si: 1 No: 0)
b. Variable dependiente: LN_WASTE

Tabla 9. Resumen del modelo
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A continuacién, se muestra la tabla de correlaciones entre las variables y la correlacion que poseen entre
si. En primer lugar, se destaca la correlacion existente entre las variables todo incluido y el nimero de
camas (0,688), lo que indica que, cuanto mayor el tamafio del establecimiento en relacion al numero de
camas, el establecimiento probablemente ofrezca el servicio de todo incluido. En segundo lugar, se muestra
la correlacion entre la generacién de residuos y todo incluido (0,700), por lo que si existe el todo incluido en
el establecimiento se generara mayor cantidad de residuos en la fraccion resto. Por Ultimo, sefialamos la
gran correlacién que tienen las variables numero de camas y la generacién de residuos (0,803).

Efectivamente, cuanto mayor nimero de camas tenga el establecimiento, mayor sera su generacion de

residuos.
Correlaciones
Tipo de Cocina
estableci Todo en
miento | Numero_ | incluido | habitacio
LN_WA | LN_nca | (Hotel: 1 |restauran | (Si: 1 No: | n(Si:1 |Numero_Bar_
STE mas | Apto:0) |tes 0) No: 0) cafeteria

Correlacion de | LN_WASTE 1,000 ,803 ,369 414 ,700 -,328 ,560
Pearson LN_ncamas ,803 1,000 ,345 ,331 ,688 -,376 ,535

Tipo de ,369 ,345 1,000 444 ,580 -,815 ,591

establecimiento

(Hotel: 1 Apto: 0)

Numero_restaura 414 331 444 1,000 405 -,444 ,465

ntes

Todo incluido (Si: ,700 ,688 ,580 ,405 1,000 -,664 ,588

1 No: 0)

Cocina en -,328 -,376 -815 -444 -,664 1,000 -,591

habitacion (Si: 1

No: 0)

Numero_Bar_caf ,560 535 591 ,465 ,588 -,591 1,000

eteria

Tabla 10. Correlaciones

La siguiente tabla (Tabla 11) nos proporciona informacién sobre la ecuacion de regresion y sus coeficientes
0 parametros estimados para cada una de las variables utilizadas. Estos coeficientes muestran la

importancia relativa de cada variable independiente en la ecuacion de regresion.

Cada coeficiente no estandarizado muestra cdmo al valor de la variable independiente le corresponde un
prondstico de las variables dependientes basado en un incremento constante (4,945) mas el valor B de
cada variable dependiente. En primer lugar, se observa que por el incremento en un 1% de camas la
generacion de residuos se incrementa en un 0,60%. En relacion a los restaurantes, se muestra como una

unidad mas de restaurante en un establecimiento incrementa la generacion de residuos en un 0,12%, asi
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como el incluir un nuevo bar/cafeteria en el establecimiento aumenta la generacion de residuos en 0,13%.
Con respecto a las variables dummys (tipo de establecimiento, todo incluido y cocina en la habitacion) lo
que se muestra en el modelo es que aquellos establecimientos que son hoteles generan 19% mas de media
de residuos, al igual que el todo incluido y la cocina en la habitacién, que generan un 53% y 55% mas de
media de residuos respectivamente.

Por otro lado, se observa la significatividad del modelo. Se afirma que todas las variables utilizadas son
significativas, es decir, con todas ellas se puede explicar la regresion. En este caso, las variables
independientes con mayor significatividad (Sig. valores cercanos o por debajo de 0,1) respecto a la variable
dependiente son: el nimero de camas, todo incluido y, por Gltimo, la cocina en la habitacién. El resto de las
variables también tienen significatividad, pero en un menor grado, lo cual quiere decir que también aportan
validez al modelo de regresion. Por lo tanto, se puede afirmar que las hipotesis planteadas para el modelo

de regresion son validas y fiables.

Coeficientes no estandarizados
Modelo B Desv. Error t Sig.
1 (Constante) 4,945 ,665 7,438 ,000
LN_ncamas ,607 126 4,805 ,000
Tipo de establecimiento (Hotel: ,196 ,209 ,940 ,352
1 Apto: 0)
Numero_restaurantes 122 ,082 1,478 ,146
Todo incluido (Si: 1 No: 0) ,530 ,185 2,873 ,006
Cocina en habitacion (Si: 1 No: 557 ,225 2,479 017
0)
Numero_Bar_cafeteria ,139 ,108 1,294 ,202

Tabla 11. Coeficientes
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En la Tabla 12 se muestran los estadisticos de residuos del modelo de regresion. Se puede observar que

los residuos siguen una distribucion normal, puesto que no hay grandes diferencias entre los valores minimo

y méximo y la desviacion tipica con respecto a la media no posee valores fuera de lo normal en este caso.

Estadisticas de residuos
Desv.
Minimo Maximo Media Desviacién

Valor pronosticado 7,9054 10,4682 9,3202 ,60977 54
Residuo -,98086 | 1,14233 ,00000 ,36182 54
Desv. Valor pronosticado -2,320 1,883 ,000 1,000 54
Desv. Residuo -2,553 2,973 ,000 ,942 54
a. Variable dependiente: LN_WASTE

Tabla 12. Estadisticas de residuos

En el histograma de barras se muestra como las variables independientes influyen en la variable

dependiente. Las variables con mas significatividad del modelo se encontrarian préximos al punto 0,

mientras que las que no presentan tanta significatividad estarian més lejos de este valor. Por lo general, se

puede afirmar que existen bastantes variables representativas y, ademas, lo son con gran frecuencia.

Frecuencia

Histograma
Variable dependiente: LN_WASTE

WMedia = 4 GBE-16
Desviacion estandar = 0,942
M=54

-3 -2 -1 0 1 2 3

Regresion Residuo estandarizado

Grafico 2. Histograma de barras
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Por Ultimo, se muestra este grafico de dispersion, en el cual se observa que no existe alto grado de
dispersion entre las variables, lo cual es positivo. Ademas, la linea de referencia refleja como los puntos
tienen una tendencia ascendente. Esto quiere decir que a medida que cambian las variables
independientes, también lo hace la variable dependiente, o lo que es lo mismo, las variables independientes

de nuestro modelo determinan la variable dependiente (la generacién de residuos).

Grafico de dispersion
Variable dependiente: LN_WASTE
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Grafico 3. Grafico de dispersién

5.2. DISCUSION DE RESULTADOS

El analisis estadistico realizado nos aporta una serie de conclusiones:

- El'modelo de regresion utilizado es significativo, pues se explica mas del 70% del modelo.

- Las hipdtesis planteadas con respecto a cada variable son favorables.

- Las variables mas correlacionadas entre si (més del 60%) son “todo incluido” y “nimero de camas”;
“generacion de residuos” y “todo incluido” y “ndimero de camas” y “generacién de residuos”.

- Las variables mas significativas, es decir, las que mas determinan la generacion de residuos en
los establecimientos alojativos son: el nimero de camas, el todo incluido y la cocina en la
habitacion.

- Al'ser el nimero de camas la variable mas significativa, se afiade que or el incremento en un 1%
de camas, la generacién de residuos aumenta en un 0,60%.

- En el histograma de barras, las frecuencias de las variables se encuentran dentro de los
parametros normales, es decir, todas las variables influyen en la generacién de residuos.

- En el gréfico de regresion se muestra que no hay un alto grado de dispersién entre variables, lo

que afirma las variables independientes (X) influyen en la dependiente (Y) significativamente.
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6. CONCLUSIONES

La motivacién de este trabajo de investigacion ha sido identificar y analizar los determinantes de la
generacion de residuos de la oferta alojativa de los destinos turisticos y contrastar el ajuste de una tasa por
generacion residuos en dos partes que proporcione incentivos para reducir dichos residuos y fomentar el
reciclaje. Se trata de un trabajo empirico aplicado al caso de los establecimientos alojativos del Puerto de
la Cruz, para el que se desea contrastar la adecuacion de la tasa por generacion de residuos para grandes

generadores, en nuestro caso del sector alojativo, a escala municipal.

Tras la realizacion de este trabajo se ha comprobado, segun la literatura, que la actividad turistica genera
unos impactos economicos, sociales y medioambientales considerables. Concretamente, destacamos el
gran impacto que tiene la generacion de residuos a nivel insular, el cual provoca una serie de externalidades
negativas que afectan a toda la poblacion y crea un gran coste medioambiental y social. Por tanto, las
politicas econdmicas y fiscales que aborden la cuestidn de los residuos deben ir asumiendo una importancia

creciente.

Por otro lado, la gestién de los residuos es una preocupacion para las sociedades que aspiran a la
sostenibilidad econdmica, social y ambiental dentro de los municipios, puesto que la eliminacidn de residuos
representa una parte considerable del presupuesto municipal. El objetivo principal de reducir los impactos
ambientales relacionados con los sistemas de gestion de residuos municipales generalmente esta orientado
al proceso de jerarquia de los residuos y las nuevas disposiciones legales deberan promover que la
fiscalidad de los residuos esté en armonia con los modelos de corresponsabilidad, mediante la aplicacion

del principio de “quien contamina paga”.

En relacion con el caso de estudio, se afirma que la tarifa de residuos no solo debe depender de la cantidad
de residuos generada, sino que debe estar compuesta de una tarifa basica y una tarifa variable (basada en
el servicio), conocido mundialmente como tasa por generacion (PAYT). Esta es el tipo de tasa por
generacion que se quiere implementar en el Puerto de la Cruz y, concretamente, en los establecimientos
alojativos, con el objetivo de incentivar (y no desincentivar como hasta ahora) la reduccién y el reciclaje de

los residuos, asi como mitigar los impactos generados.

Tras la caracterizacion de la base de datos, se concluye que el Puerto de la Cruz es uno de los municipios
de Tenerife con mayor nimero de plazas alojativas de la isla, a pesar de ser uno de los mas pequefios a
nivel geografico y también tiene la mayor densidad de plazas alojativas de toda la isla. Ademas, cabe
destacar que es uno de los municipios que mayor cantidad de residuos genera a nivel insular, lo cual quiere
decir que nuestra investigacion se esta centrando en uno de los municipios mas importantes en cuanto a

generacion de residuos se refiere.

En cuanto a los resultados el analisis de la regresion lineal multiple se afirma que son favorables. Por un

lado, las variables mas correlacionadas entre si son el todo incluido y el nimero de camas; la generacién
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de residuos y el todo incluido y, por Ultimo, el nimero de camas y la generacion de residuos. Estas
correlaciones afirman que, si una de estas variables aumenta, la otra lo hara también, y viceversa, lo cual
puede servir de ayuda para el ayuntamiento y demas instituciones publicas y privadas a determinar la futura
tasa por generacion (PAYT). Ademés, otro dato relevante es que nuestro modelo explica mas del 70% de
lo que le sucede a la variable dependiente con respecto a las independientes, es decir, el ajuste del modelo
se considera bastante alto y se afirma que es valido y fiable.

Por otro lado, las variables més significativas del modelo de regresidn son el nimero de camas, el todo
incluido y, por ltimo, la cocina en la habitacion. Esto se traduce a que con estas variables se puede
determinar la generacion de residuos en los establecimientos alojativos y, por tanto, las hipbtesis

planteadas son favorables.

Este TFM contribuye a la mejora de la toma de decisiones tanto de las instituciones publicas y privadas que
participan en la gestidn de los destinos turisticos como a otras implicadas en el disefio de incentivos que
mejoren la gestion de los residuos en cualquier ambito o sector econdmico. A escala local, este trabajo de
investigacion contribuye a que el ayuntamiento del Puerto de la Cruz pueda llevar a cabo la remodelacién
de la tasa por generacion de residuos, asi como también puede servir de ejemplo para otros municipios
que pretendan implementar una tasa por generacién de estas caracteristicas con las politicas de

minimizacion de la generacidn residuos y la potenciacion del reciclaje en el sector turistico.
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