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RESUMEN

En este trabajo se analizan los costes totales y variables de las autoridades portuarias
espafolas a través de un conjunto de estimaciones econométricas. Estas estimaciones
permiten estudiar si ha existido progreso tecnoldgico a lo largo del periodo estudiado
(2010-2019). Por otro lado, en el trabajo se describen las principales caracteristicas que
afectan a la regulacion del sistema portuario espafiol tras los cambios que han tenido
lugar en su legislacion en las dltimas décadas. Para ello se estiman tres modelos
econométricos a partir de un panel de datos formado por 26 autoridades portuarias
espafiolas observadas durante el periodo 2010-2019. Los principales resultados
muestran que los costes totales y variables han aumentado durante el periodo
observado, analizan los principales cambios en la economia portuaria y destacan las
economias de escala como una oportunidad para mejorar la eficiencia.

ABSTRACT

In this study, the total and variable costs of the Spanish port authorities are analysed by
a set of econometric estimates. These estimates make it possible to evaluate
technological progress during the period studied (2010-2019). On the other hand, the
main characteristics and changes in Spanish port regulation that have taken place in
Spanish port legislation in the last decades are described. Thus, three econometric
models are estimated from a data panel of 26 Spanish port authorities observed during
the 2010-2019 period. The main results show that total and variable costs have
increased during the observed period, analyse the main changes in the port economy
and highlight economies of scale as an opportunity to improve efficiency.

Pagina 3 de 21



ANALISIS DE COSTES DE LAS AUTORIDADES PORTUARIAS ESPANOLAS

1. INTRODUCCION

Tradicionalmente, los puertos han destacado como centros de intercambio de cultura 'y
de mercancia. (Castillo-Manzano, Castro-Nufio, Gonzéalez-Laxe, 2018)

A lo largo de las ultimas décadas, el sector portuario ha experimentado un profundo
proceso de liberalizacion tanto a nivel de infraestructuras como de servicios, basado en
el aumento de las funciones realizadas por los puertos. El principal objetivo fijado ha
sido aumentar la eficiencia reduciendo los costes de las autoridades portuarias. (Jara-
Diaz, Martinez-Budria, Cortés y Basso, 2002).

Este proceso ha sido dirigido principalmente a la estrategia de gestion portuaria. Los
servicios portuarios espafoles se pueden dividir en dos grupos, por un lado, los
relacionados con las ayudas a las infraestructuras y navegacion y por otro lado los
relacionados con el transporte de cargas. Los primeros son gestionados por las
autoridades portuarias que asumen un papel regulador. Este estudio se centra en un
analisis de costes de dichas autoridades portuarias. (Jara-Diaz, Martinez-Budria, Cortés
y Basso, 2002).

La transicion esta caracterizada por economias de escala, creciente aumento de carga
contenerizada, vertical y horizontal integracién empresarial, evolucion técnica y
expansion del comercio mundial. A lo largo de este periodo la gobernanza portuaria se
ha vuelto cada vez mas compleja debido a la politica econdémica y a la organizacion
administrativa. Esto ha impedido en numerosas ocasiones que el objetivo de aumento
de eficiencia basada en la reduccion de costes sea alcanzado. (Hidalgo-Gallego, Nufiez-
Sanchez y Coto-Millan, 2021)

En la mayoria de los puertos europeos, la organizacion que coordina la actividad
econdémica se denomina autoridad portuaria. La infraestructura suele ser de propiedad
publica mientras que los operadores que controlan los servicios portuarios son de
propiedad privada. El desarrollo regional, el servicio universal y la cohesioén geogréafica
son algunas de las principales causas que justifican la intervencién publica. (Nufiez-
Sanchez, 2013)

El sistema portuario espafiol es estratégicamente relevante porque transporta el setenta
por ciento de las mercancias de comercio exterior, por lo que atender a minimizar sus
costes es una cuestion relevante para la economia nacional. Sin embargo, la estructura
de costes de una autoridad portuaria es una cuestién dificil de exponer ya que se
constituyen sobre la base de la planificacion portuaria, la fijacion de precios y la
inversion. (Jara-Diaz, Martinez-Budria, Cortés y Basso, 2002)

Mediante este estudio se analiza una funcién de costes a corto plazo que depende de
un vector de outputs (tipos de mercancias), un vector de inputs (precios del trabajo y de
consumos intermedios) y un factor quasifijo (superficie). Los datos utilizados forman un
panel de 260 observaciones. La muestra se centra en 26 autoridades portuarias
espafolas, exceptuando Ceuta y Melilla, para un periodo de 10 afios (2010-2019).

El estudio esta organizado de la siguiente forma. En la seccién 2 se realiza un analisis
de la literatura relacionada. En la seccion 3 se describen los principales rasgos y
cambios del sistema portuario espafiol a lo largo de las ultimas décadas. La seccion 4
explica los datos utilizados, las fuentes donde han sido obtenidos y expone las variables
utilizadas. La seccion 5 describe el modelo econométrico y la metodologia empleada.
La seccién 6 muestra los principales resultados obtenidos y por ultimo la seccion 7
resume las conclusiones obtenidas.
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2. REVISION DE LA LITERATURA

En este apartado se revisan un grupo de trabajos empiricos en los que se estiman
funciones de costes sobre el sector portuario para determinar una serie de resultados
que veremos a continuacion.

Bafos-Pino, Coto-Millan y Rodriguez-Alvarez (1999) estudian el 6ptimo de factor
quasifjo que minimice la funciéon de costes de las autoridades portuarias. Para ello
estiman una funcion de coste total a corto plazo que depende del factor quasifijo y de
los precios de los factores productivos variables. Para estimar esta funcion utilizan la
forma translog. Los autores comparan el precio sombray el precio real del capital. Para
estimar la funcién de coste utilizan un panel que incluye 27 autoridades portuarias
durante el periodo 1985-1997. Los principales resultados obtenidos muestran que existe
sobrecapitalizacion, que disminuye a medida que aumenta la actividad portuaria.

Coto-Millan, Bafios-Pino y Rodriguez-Alvarez (2000) investigan la eficiencia econémica
de los puertos espafioles. Los autores estiman una funcion de costes a corto plazo
(translogaritmica). La variable dependiente es el coste total y las independientes son el
precio del trabajo, capital y consumo intermedio. Los datos se obtienen de un panel de
27 puertos de interés general para el periodo 1985-1989 (135 observaciones). Tras
observar los resultados, los autores destacan la presencia de economias de escala y la
falta de progreso tecnoldgico durante el periodo. Por Ultimo, concluyen que los puertos
mas eficientes son los de mayor tamafio y administrados por bajo un régimen mas
centralizado

Jara-Diaz, Tovar y Trujillo (2008) realizan mediante este articulo un andlisis de las
principales aportaciones de la literatura a la economia de la industria portuaria. En
primer lugar, realizan una medicion de informacion econdémica relevante y comparan las
funciones de costes cuadratica y translog. En segundo lugar, comparan las aportaciones
mas relevantes de los principales autores del sector portuario. Los principales resultados
obtenidos muestran que los estudios publicados son heterogéneos en relaciéon con la
informacion analizada, la especificacion funcional aplicada y los objetivos perseguidos.
Esto explica la base de sus resultados, que derivan en la presencia de economias de
escala en el sector portuario. Por Ultimo, los autores destacan la escasez de articulos
sobre el sector portuario.

Nufiez-Sanchez, Jara-Diaz y Coto Millan (2011) analizan la importancia que tienen los
pasajeros en términos de costes para las autoridades portuarias y explicar el tipo de
regularizacion de las tarifas. Para ello, estiman un sistema de costes formado por una
funcion de costes cuadratica y las ecuaciones de gasto de los factores productivos. Los
autores eligen una funcién cuadratica. La muestra esta formada por 26 autoridades
portuarias espafiolas observadas anualmente en el periodo 1986-2005, estando
formado el conjunto de los datos de panel por 520 observaciones. Los principales
resultados obtenidos muestran que los pasajeros tienen mayor coste que la mercancia
para las autoridades portuarias.

Ramos-Real y Tovar (2010) determinan la productividad de las terminales del puerto de
Las Palmas tras los cambios ocurridos en la década de los 90. Estiman una funcién de
costes cuadrdtica. Los inputs utilizados son: precio del trabajado, precio del consumo
intermedio y area total (quasifjo). Utilizan un conjunto de datos de panel que engloba
264 observaciones de tres terminales del puerto de Las Palmas para el periodo 1991-
1999. Los principales resultados muestran que la productividad de estas terminales
evolucioné favorablemente durante el periodo a un ritmo muy elevado. Lo que viene
motivado por las economias de escala y el cambio tecnologico.

Rodriguez-Alvarez y Tovar (2012) estudian como afecta la incertidumbre en la demanda
en los costes de las autoridades portuarias. Estiman una funcion de costes a corto plazo.
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Esta funcién recoge informacién sobre factores productivos y sus precios. Los factores
productivos utilizados son: trabajo, consumos intermedios y capital. Utilizan una forma
funcional translog. EIl conjunto de datos de panel esta formado por observaciones de
tres terminales portuarias que abarcan el periodo 1991-1999. Los autores realizan una
comparativa de costes de las terminales. Los resultados muestran que la incertidumbre
en la demanda tiene un efecto significativo sobre los costes. Por lo tanto, los autores
concluyen gue la no inclusion de esta variable podria dar lugar a una mala estimacion
del modelo.

Rodriguez-Alvarez y Tovar (2012) analizan los efectos de la regulacion portuaria sobre
la eficiencia del sistema portuario espafiol en el periodo 1993-2007. Los autores
diferencian tres periodos: 1993-1997, 1998-2003, 2004-2007. Esta division se debe al
cambio en la ley que regulaba el sistema portuario. Estiman una funcién de costes a
corto plazo. Para ello se basan en un panel de datos de 26 Autoridades Portuarias. Los
principales resultados observados son que el capital es usado en exceso a corto plazo,
gue la ineficiencia disminuye a medida que pasa el tiempo y que un mayor grado de
mecanizacion contribuye a reducir la ineficiencia. Los cambios més significativos en
cuanto a eficiencia tienen lugar en el primer periodo, en el segundo periodo el impacto
es positivo, pero mas moderado y en el tercer periodo se ve reducida. Por ultimo,
destacan que la legislacion de los puertos es una buena base para desarrollar la
competitividad portuaria colectiva e individual.

Tovar y Wall (2014) presentan como objetivo estudiar si una mayor variabilidad en la
demanda incurre en mayores costes para las autoridades portuarias espafiolas. Estiman
una funcién de costes a corto plazo. Utilizan un conjunto de datos de panel de 26
autoridades portuarias espafiolas para el periodo de 1993-2007. Tras los calculos
realizados muestran como resultados que la variabilidad de la demanda puede agregar
costes adicionales, principalmente a la mercancia no contenerizada. También muestran
qgue la rentabilidad de las autoridades portuarias depende de la variabilidad de la
demanda. Por ello, entienden como punto positivo que cada puerto pueda establecer
unos precios (entre unos margenes) con el objetivo de que esta variable no penalice a
los puertos con mayor variabilidad.

Hidalgo-Gallego et al. (2015) estudian la existencia de exceso de capacidad en las
autoridades espafiolas. Para ello estiman un sistema de costes cuadratico a corto plazo.
Como input quasifijo estos autores consideran la superficie de depésito. Una vez el
sistema es estimado, los autores comparan el precio sombra del input quasifijo con su
precio mercado para obtener el nivel de sobrecapacidad de los puertos esparioles.
Finalmente, en una segunda etapa, los autores evaltan el efecto que tiene sobre el
exceso de capacidad factores tales como la especializacion en el trafico de
contenedores o el tamafio de la autoridad portuaria entre otros. Estos autores utilizan
un conjunto de datos formados por 27 autoridades portuarias espafiolas observadas
durante el periodo 1986-2005. Los principales resultados obtenidos muestran que existe
sobrecapacidad en el sistema espafiol durante el periodo analizado y que factores de
indole politico, estratégico o tecnolédgico afectan a dicho exceso de capacidad.

Finalmente, Zheng y Yin (2015) realizan un estudio sobre la eficiencia técnica, la
eficiencia asignativa y la eficiencia de costes de los puertos chinos. Para ello estiman
una funcién de costes a corto plazo. Los autores basan el estudio en un conjunto de
datos de panel de 16 corporaciones portuarias que engloba el periodo 1998-2011. La
estimacion de la funcién muestra como principales resultados que la eficiencia técnica
disminuye con el tiempo ya que la ganancia producida por la inversion en
infraestructuras se ve reducida. La eficiencia asignativa es positiva, por lo que los gastos
en |+D, reparacidén, energia...estdn por debajo de la proporcion o6ptima si lo
relacionamos con la mano de obra. En cuanto a la CE, destacan que los puertos que
centran su actividad en el trasporte de carga gestionan mejor sus costes.
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3. SISTEMA PORTUARIO ESPANOL

El sistema por el que se rigen las autoridades portuarias espafiolas ha ido cambiando a
lo largo de las tres Ultimas décadas. Las 28 autoridades portuarias que forman el sistema
portuario espafol se encuentran coordinadas y supervisadas por el estado.

La gestion del sistema portuario estatal se asienta, en la actualidad, sobre el Real
Decreto Legislativo 2/2011, por el que se aprueba el Texto Refundido de la Ley de
Puertos del Estado de la Marina Mercante.

La legislaciéon espafiola dota al sistema portuario de la instrumentacién necesaria para
mejorar su posicién competitiva en el mercado global, estableciendo facultades de
autogestion de las autoridades portuarias, por ejemplo, en materia de inversion. (Nufiez-
Sanchez, 2013).

A principios de la década de los 90, ocurren ciertos hechos histéricos de gran relevancia.
Privatizacion de puertos, crecimiento y la implementacién del mercado Unico europeo.
Por ello, se hace necesario la implementacion de un nuevo marco legislativo que permita
la rapida adaptacion a los cambios.

Dos modelos de gestion portuaria convivian en Espafia. Los puertos de Barcelona,
Bilbao, Valencia y Huelva se regian por los estatutos nacionales mientras que el resto
se caracterizaban por tener una estructura centralizada y burocratica. (Rodriguez-
Alvarez y Tovar, 2012).

Posteriormente, entra en vigor la ley 27/1992, reforma que fue considerada como el
proceso de devolucion de los puertos espafioles y que conduce hacia un modelo
arrendaros. Esta ley siguio6 los principios de autonomia de gestion portuaria en materia
de competencia. Las autoridades portuarias y espafiolas y la agencia central Puertos
del Estado se crearon para iniciar el proceso de liberalizacion de los servicios portuarios
mediante la introduccion de un sistema de gestion del puerto de propietarios. (Hidalgo-
Gallego, Nufez-Sanchez, Coto Millan, 2020).

Esta ley disefi6 las tarifas de los servicios portuarios como precios privados que fij6 la
agencia central de Puertos del Estado. Estas tarifas fueron homogéneas para todas las
autoridades portuarias, sin embargo, se permitieron algunos coeficientes de correccion
dentro de unos limites para promover la flexibilidad. Como consecuencia, la
competencia de precios fue fuertemente limitada. Las tarifas fueron implementadas para
lograr autofinanciamiento y evitar practicas abusivas.

Las principales tareas de Puertos del Estado son la identificacion de metas de gestion
especifica, la asignacién de recursos y los correspondientes instrumentos, control de
gestion, disefio de informacién comun, sistemas de contabilidad y planificacion de
inversiones por parte de las autoridades portuarias. Puertos del Estado asumi6 la
responsabilidad global de todo el sistema portuario.

Los gastos corrientes y de inversion estan cubiertos por rentas corrientes, subvenciones
de la Unién Europea y en ocasiones por deuda externa. Por lo tanto, las autoridades
portuarias deben tener un nivel de ingresos que les permita cubrir los costes y lograr un
rendimiento razonable.

Las funciones mas relevantes de las autoridades portuarias son proporcionar terreno,
infraestructuras, regula el uso de la propiedad, control antimonopolio de servicios
portuarios, especializacion de instalaciones, precauciones ambientales y seguridad
dentro de las infraestructuras. (NUfez-Sanchez, 2013). Las autoridades portuarias se
constituyeron como entidades de propiedad estatal con personalidad juridica, gestion
autébnoma vy titularidad de sus bienes. Deben realizar su actividad de acuerdo con las
reglas y a los procedimientos comerciales establecidos.
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A continuacion, se explica brevemente las reformas legales del sistema portuario
espafiol, posteriores a 1992. Con la Ley 62/1997 aumenta la participacion del sector
privado y los gobiernos regionales toman un papel importante. Con la Ley 48/2003 los
puertos comienzan a formar parte del sector servicios y aumenta la demanda y la
competitividad. Con la Ley 33/2010 los puertos comienzan a considerarse empresas y
se liberalizan los servicios portuarios para abordar nuevas competencias. El Real
Decreto Legislativo 2/2011 se crea para integrar y reforzar las leyes anteriores. Con el
Decreto Ley 8/2014 se consolida la inversion privada a través de los servicios portuarios
y se fijan incentivos para aumentar la inversion ya que nos encontramos en un marco
de crisis. La Ley 33/2014 estableci6 nuevas pautas para aumentar la competencia entre
puertos.

La ley que mas influencia tuvo respecto al tréfico total fue la Ley 33/2010. Todos los
estudios anteriores llegan al resultado comun de que la mayoria de las reformas legales
han logrado los objetivos impuestos significativamente.

El modelo del arrendador marca como principal objetivo promover la participacién del
sector privado en las finanzas, en la explotaciéon de instalaciones portuarias y en la
provision de servicios. Esto se consigue mediante el otorgamiento de concesiones y
obras publicas. Aunque este modelo intenta fomentar la competencia entre puertos, al
establecer tarifas uniformes, se limita la competencia. (Castillo-Manzano et al., 2008).

Los cambios derivados de las leyes impuestas en el periodo 1992-2014 crearon un
nuevo marco basado en un modelo de gestién que tiene como objetivos principal la
eficiencia y la rentabilidad. Los principales efectos que destacamos son dos niveles de
competencia, mayor participacion del sector privado y la reduccién del papel del estado.

El caso espafiol es un ejemplo de que cambios en el marco legal puede tener claras
ventajas (mayor autonomia de las autoridades portuarias, aumento de la competitividad,
aumento del papel del sector privado, libertad en la fijacion de tarifas...), sin embargo,
todavia surgen ineficiencias. (Castillo-Manzano et al., 2016).

En resumen, los puertos espafioles estan regulados por un sistema mediante el cual
sus infraestructuras son de propiedad publica pero sus superestructuras son propiedad
privada. El sector publico establece el objetivo de la propiedad privada al fijar los precios,
el funcionamiento, la duracién y condicién de concesion.

4. DATOS

Para la realizacion de este trabajo he utilizado una muestra que consta de 26
autoridades portuarias espafiolas observadas durante un periodo de 10 afios, de 2010
a 2019. Para este estudio, se incluyen datos para todas las autoridades portuarias
espafolas, excepto Ceuta y Melilla. Ceuta y Melilla han sido excluidas de la muestra
debido a que son puertos estratégicos situados en el norte de Africa con unas
caracteristicas especiales respecto al resto de autoridades portuarias de la muestra que
pueden dar lugar a una estructura de costes diferente. Adicionalmente, se ha encontrado
falta de informacion estadistica para las observaciones de estos puertos en algunas
variables. Por lo que la estrategia seguida ha sido excluirlas de la muestra. Finalmente,
el tamafio total de la muestra es de 260 observaciones.

Se ha ordenado la informacion estadistica obtenida como un panel de datos formado
por series temporales apiladas. Trabajar con un panel de datos en lugar de con series
temporales o0 seccion cruzada permite hacer comparaciones entre las autoridades
espafolas y estudiar la evolucién temporal de las mismas. Por otro lado, ordenar el
panel como series temporales apiladas en lugar de secciones cruzadas apiladas facilita
la operatividad con el software utilizado en el analisis (Gretl).
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Los datos econdmico-financieros provienen de dos fuentes principales: el Instituto
Nacional de Estaditica (INE) y Puertos del Estado. Por un lado, el INE es un organismo
auténomo adscrito al Ministerio de Economia y Hacienda. Elabora estadisticas publicas,
gue son estudios oficiales sobre la situacion y evolucién de la poblacion, la economiay
la sociedad espafiola. Por otro lado, Puertos del Estado es el ente publico encargado de
coordinar el sistema portuario espafiol. Esta entidad anualmente publica en su pagina
web diversos documentos relativos a la gestion y funcionamiento de los puertos
(Anuarios Estadisticos, Informes de Gestion y las Memorias de las Autoridades
Portuarias, entre otros). Por ejemplo, los informes de Gestion del Sistema Portuario de
Titularidad Estatal recogen, con periodicidad anual, un analisis de la gestiéon realizada
por los puertos de interés general. Se trata de informes relativos a la ejecucion de la
politica portuaria, que comprende el analisis de la gestion desarrollada en los puertos
de interés general.

El andlisis presentado en este trabajo se basa en la estimacién de una funcién de costes
a corto plazo que dependera de los precios de los inputs variables (precio del trabajo y
precio de los consumos intermedios), los productos o mercancias manejadas por las
autoridades portuarias (liquidos, soélidos, mercancia contenerizada y mercancia no
contenerizada) y un factor quasifijo (superficie utilizada, medida en metros cuadrados).
La variable dependiente en nuestro andlisis es el coste total o el coste variable total.

A continuacion, se describen las variables utilizadas, asi como la fuente de informacién
de la que proceden y sus unidades de medida. Las variables dependientes utilizadas en
las estimaciones que se presentan han sido el coste total de las autoridades portuarias
y el coste variable. Por un lado, el coste total se ha calculado como la suma del coste
laboral, coste de capital y coste de consumos intermedios. Por el otro, el coste variable
es igual a la suma del coste asociado al trabajo y el gasto en consumos intermedios. La
informacién relativa de costes ha sido obtenida a partir de los datos que se recogen en
la cuenta de pérdidas y ganancias de los Informes de Gestion publicados por Puertos
del Estado (Puertos del Estado, varios afios). Estas variables han sido deflactadas en
base 2011, por lo que las variables relativas a los costes estan expresadas en euros
constantes con base en 2011.

En segundo lugar, se han incluido cuatro outputs o tipos de mercancia: graneles
liquidos, graneles sélidos, mercancia contenerizada y mercancia no contenerizada.
Estas variables se han obtenidos directamente de los Anuarios Estadisticos publicados
por Puertos del Estado (Puertos del Estado, varios afios b). Los traficos de mercancias
estan medidos en toneladas. Podemos definir los tipos de mercancias considerados en
el andlisis de la siguiente forma. Los graneles liquidos representan la carga a granel que
viene en estado liquido sin envasar y que se manipula de forma continua, incluidos el
gas natural y los sélidos fundidos a alta temperatura. Los graneles solidos se definen
como el conjunto de particulas sélidas sueltas que se manipulan de forma continua que
viene sin envasar o embalar. La mercancia contenerizada comprende cualquier tipo de
carga que se encuentre depositada en un contenedor de transporte. Por ultimo, la
mercancia no contenerizada es aquella mercancia sin empaquetar o embalar,

Con respecto al precio de los factores productivos variables, las estrategias de
construccion de estas variables han sido las siguiente. En primer lugar, el precio del
trabajo ha sido aproximado por el salario medio en la comunidad auténoma en la que la
autoridad portuaria esta localizada. Esta informacion ha sido recogida a partir de la tabla
de salarios medios por tipo de jornada, comunidad autbnoma y decil publicada por el
INE (Instituto Nacional de Estadistica). Estos salarios han sido divididos entre un
deflactor con base 2011 para descontar el efecto de la inflacién sobre la variacion de
salarios, por lo tanto, la variable se encuentra medida a euros constantes con base 2011.
Por lo que el precio del trabajo estd aproximado por la remuneracion recibida por
trabajador medida en euros constantes con base 2011. Por otro lado, el precio de los
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consumos intermedios se ha calculado como el cociente del gasto total en consumos
intermedios (coste de los bienes y servicios consumidos como inputs, excluido el capital
fijo) y las toneladas de avituallamiento (suministro de productos como agua, aceite,
combustible...) Esta Ultima variable ha sido obtenida a partir de las estadisticas de
trafico de los Anuarios Estadisticos de Puertos del Estado (Puertos del Estado, varios
afos b).

El input cuasifijo se ha aproximado utilizando los metros cuadrados de superficie de
depdsito de las autoridades portuarias. Esta informacion esta publicada en los Anuarios
Estadisticos (Puertos del Estado, varios afos b).

Finalmente, en el analisis se incluye una tendencia temporal, una tendencia temporal al
cuadrado y variables ficticias de unidad

En la Figura 4.1. se observa que la autoridad portuaria de Barcelona es la que mayores
costes presenta durante el periodo estudiado, habiéndose incrementado sus costes
durante este periodo. A la autoridad de Barcelona la siguen tras dos autoridades
portuarias que destacan con costes elevados, estas autoridades son Valencia y
Algeciras.

Las autoridades portuarias con menores costes son Vilagarcia, Motril y Pontevedra. En
la Figura 4.1. se puede ver que todas las autoridades portuarias mantienen una
estabilidad relativa en sus costes a lo largo del periodo, excepto Marin y Ria de
Pontevedra, que presentan varios picos.

Gréfico 4.1: Evoluciéon del coste total por autoridad portuaria en el periodo 2010-2019

COSTE TOTAL

160000
140000
120000
100000
80000
60000
40000
20000

0

VU TV NN®O®CCOC® TN @V OV C© < U % © © © O @M © —
@ © 2 °C Q: C ® €O 0 O S © apV V=25 VO = ¢c5 a'g'c =
S € T © 0 © =2 L 2% 0 S == S G 0
- =\ w@ww O O V== & o > 5 E © © n o+ = o P

— T O Q — (@ © > c >
O @®© > - = oo o 2 o o = w o c 8 c > oY) o @© O
gcugE<UUwmmuucw:’oom“’ﬂm&ommwgmg o S
W o 2 v 99 TooaZZw®a g %tV 0 T ©
=< T = OO 5 <<y 9 c = T
o o A 9 = N -
= s ]
© o
o < =
c
)
[N

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de los informes de gestion de Puertos
del Estado.
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En la Figura 4.2. se muestra la evolucion de los costes variables de las autoridades
portuarias. Comparando esta figura con la Figura 4.1. podemos extraer similares
resultados. La diferencia esta en la escala que es menor. Esto se debe a que el coste
variable no incluye los costes de la amortizacion del capital.

Grafico 4.2: Evolucion del coste variable por autoridad portuaria en el periodo 2010-
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de los informes de gestion de Puertos
del Estado.
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Finalmente, en la Tabla 4.1. se muestran los principales estadisticos descriptivos de
las variables incluidas en los modelos que se presentaran en la siguiente seccion.

Tabla 4.1: Estadisticos descriptivos

Mediana  Media D.T MIN MAX UNIDAD
CT 35893 25246 29279 6636 145600 Miles de
euros
Ccv 21003 14026 17218 4089 88683 Miles de
euros
PrecioL 1964 1912 167,4 1701 2506 Euros
(2011)
PrecioCl 0,1302 0,0948 0,1214 0,0032 1,130 indice
Liquidos | 6425000 1525000 8626000 0 31760000 Toneladas
Soélidos 3457000 2226000 3544000 203000 19220000 Toneladas
Cont 6438000 868200 14730000 0 64280000 Toneladas
Nocont 2421000 1028000 3207000 681 14590000 Toneladas
Sup 1443000 755300 1412000 108300 5310000 Metros
cuadrados

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos obtenidos de Puertos del Estado y del

INE.
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El coste total y el coste variable estdn expresados en miles de euros, el precio de trabajo
en euros constantes con base en 2011, el precio de los consumos intermedios se
expresa como un indice ya que surge de la division del gasto de explotacion entre el
avituallamiento. Las cargas transportadas se expresan en toneladas y la superficie en
metros cuadrados. Si nos fijamos en la media, observamos que la carga de graneles
sblidos es la mas transportada, seguido de graneles liquidos, mercancia no
contenerizada y por Ultimo la mercancia que menos se transporta es la contenerizada.

Si analizamos el minimo y el maximo de las variables dependientes destacamos que el
méaximo del coste total y del coste variable pertenece a Barcelona en el afio 2019 y el
minimo a Vilagarcia en el afio 2012. Los salarios minimos se dan en Santa Cruz de
Tenerife en 2017 y los maximos en Pasaia en 2015. En cuanto a la mercancia
transportada, Algeciras en 2018 registra el maximo de mercancia liquida transportada,
Gijon en 2017 registra el méximo de mercancia solida transportada, Algeciras en 2019
registra el maximo de mercancia contenerizada transportada y Valencia en 2019 registra
el maximo de mercancia no contenerizada transportada. Destaco también la estrategia
de ciertas autoridades portuarias que se especifican en el trafico de mercancia sélida y
no contenerizada, moviendo 0 toneladas de liquidos y mercancias contenerizadas. Es
el caso, por ejemplo, de Pasajes de 2010 a 2013. La autoridad portuaria que cuenta con
una mayor superficie es Barcelona en el afio 2019, que corresponde con el nivel de
coste mas alto registrado durante el periodo por la autoridad portuaria. La autoridad
portuaria que contaba con menos metros cuadrados fue Sevilla en 2018.

5. MODELO ECONOMETRICO

Una vez explicadas las variables del modelo, defino la funcién de costes que va a ser
estimada. Los costes totales van relacionados funcionalmente con un vector de los
precios de los factores productivos, con un vector outputs y el factor quasifijo, que en
este caso es la superficie.

La funcion de costes debe cumplir una serie de propiedades. Debe ser monétona
creciente en los precios de los factores, monétona creciente en los outputs, linealmente
homogénea de grado uno en los precios de los inputs y céncava en los precios de los
inputs.

Las infraestructuras portuarias y su area no se pueden adaptar de forma inmediata a
cambios en la demanda, esto se debe a las indivisibilidades asociadas a la
infraestructura de transporte, las restricciones presupuestarias o la burocracia asociada
al sector publico. Por ello, la infraestructura portuaria se considera como un input
quasifijo en lugar de variable. Las actividades portuarias sugieren la estimaciéon de una
funcion de coste variable a corto plazo, donde asumimos la minimizacién de los costes
variables sujetos al nivel de input quasifijo. (NUfiez-Sanchez, 2013)

Una propiedad importante de la funcion de costes es el Lema de Shephard, que se utiliza
para introducir un conjunto de condiciones adicionales para estimar una funcién de
costes de la industria en particular. Esta propiedad dice que la demanda derivada de los
inputs en el 6ptimo se puede calcular derivando la funcién de costes respecto al precio
del input. (Jara-Diaz, Martinez-Budria, Cortés y Basso, 2002)

Pagina 12 de 21



ALBA CAO REMOLINA

5.1. ESPECIFICACION

La forma funcional de esta funcion de costes es una Cobb-Douglas, por lo tanto,
comienzo tomando logaritmos de todas las variables.

Incostes;; = ay + aqlnpreciol;; + aylnprecioci + azlnliquidos;; + aylnsolidos;, +
aslncont;; + aglnnocont + a;Ilnsup; + € EcC.1

Costes;; son los costes totales, preciol;; es el precio del trabajo, precioci;; es el precio
de los consumos intermedios, liquidos;: €s la mercancia transportada en forma de
liquido, sélidos;; es la mercancia transportada de sdlidos, nocont;; es la mercancia no
contenerizada, cont;;es la mercancia contenerizada y sup;; es la superficie total
utilizada. Todo ello para la autoridad portuaria i en el periodo t.

Para imponer la homogeneidad de grado 1 normalizo con respecto al precio de los
consumos intermedios. Al imponer esta condicién, la suma de los valores de los
parametros asociados al precio del trabajo y al precio de los consumos debe ser igual a
1.

Incostes;; — Inprecioci;; = ay + ay(InprecioL;; — Inprecioci;;) + aylnliquidos;; +
azlnsolidos;; + azlncont;; + aslnnocont;; + aglnsup;, + € EC.2

5.2. PROCEDIMIENTO DE ESTIMACION

Comienzo creando dos variables nuevas: (1) diferencia entre el logaritmo del coste total
y el logaritmo del precio de los consumos intermedios (2) diferencia entre el logaritmo
del precio del trabajo y el logaritmo del precio de los consumos intermedios.

En primer lugar, estimo la ecuacién definida en el apartado anterior por MCO (minimos
cuadrados ordinarios) para observar y analizar los parametros asociados a cada variable
y su significatividad.

La estimacion puede plantear algunos problemas econométricos. Lo primero, la
consideracioén de los outputs como variables endégenas, ya que estas variables pueden
estar correlacionadas con algunas variables incluidas en el término de error de la funcion
de costes. Si esto ocurre surgen problemas de endogeneidad. Una solucion para este
problema seria utilizar una variable instrumental como el estimador de minimos
cuadrados de tres etapas (3SLS). Los instrumentos deben estar correlacionados con las
variables enddgenas y no debe existir correlacion con el término de error. La literatura
anterior, contando con pocas excepciones no tiene en cuenta la endogeneidad. (NUfez-
Sanchez, Hidalgo-Gallego, Martinez-San Romén, 2020).

Otro tema econométrico para tratar es la heterogeneidad no observada. Cuando la
variacion dentro de una autoridad portuaria es menor que entre las mimas, los efectos
fijos pueden producir estimaciones imprecisas de los parametros. (Bottaso y Conti,
2012). La solucién para este problema es incorporar una variable ficticia para cada
grupo. Esto mejorard la precision de las estimaciones.

Defino la misma ecuacioén de coste Cobb-Douglas afiadiendo una tendencia y una
tendencia al cuadrado utilizando un estimador de efectos fijos.
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(Incostes;; — Inpreciociy;) = ay + a, (InprecioL;; — Inprecioci;;) + aylnliquidos;; +
- 1

aszlnsolidos;; + aylncont;, + aslnnocont;, + aglnsup; + a;t, + Eattttz + Y2 v+ &

Ec.3

Por problemas de especificacion, defino CV;; como costes variables para la autoridad
portuaria i en el periodo t. El coste variable es igual al coste laboral mas el coste de
consumos intermedios.

(InCV; — Inpreciociy;) = ay + a,(Inpreciol;; — Inprecioci;) + aylnliquidos;; +
aszlnsolidos;; + aylncont;, + aslnnocont;; + aglnsup; + €;; Ec.4

La estimacion de una funcion de coste variable permite el calculo de la utilizacién de la
capacidad a corto plazo, que se definen como la maxima proporcion de la tasa de
crecimiento de los productos, ya que todos los inputs se expanden proporcionalmente
porque el nivel de capacidad viene dado. (Nufiez-Sanchez, 2013)

4. RESULTADOS

Una vez que tenemos los modelos con las variables explicativas, la Tabla 6.1. muestra
la correlacion de cada una de las variables independientes con la variable dependiente.

Tabla 6.1: Matriz de correlacidn respecto a la variable coste total v a la variable coste
variable

CT cVv
CT 1,0000 cVv 1,0000
SUPERFICIE 0,8505 Superficie 0,8211
LiIQUIDOS 0,4015 Liquidos 0,4237
SOLIDOS 0,0731 Sélidos 0,0008
CONT 0,7101 Cont 0,7211
NOCONT 0,8452 Nocont 0,8679
PRECIOL 0,1700 PrecioL 0,1548
PRECIOCI -0,2470 PrecioCl -0,2578

Fuente: elaboracion propia.

La interpretacion de estos valores depende del signo, relacion directa si es positivo o
indirecta si es negativo, y de la proximidad del valor a 1 o0 a 0. Si el valor se encuentra
cerca de 1 la correlacion es fuerte y por el contrario si se encuentra cerca de 0 es débil.

La variable que presenta mas correlacidn con los costes totales es la superficie, seguida
de cerca por la mercancia no contenerizada. La mercancia contenerizada también tiene
una correlacién cercana a 1. Los graneles solidos, por el contrario, presentan una

Pagina 14 de 21



ALBA CAO REMOLINA

correlacion débil con los costes totales, al igual que el precio del trabajo. El precio de los
consumos intermedios presenta una correlacion indirecta.

Las variables que presentan una correlacion fuerte con los costes variables son la
mercancia no contenerizada, la mercancia contenerizada y la superficie. El precio del
trabajo presenta una correlacién débil con el coste variable y el precio del consumo
intermedio una correlacion indirecta y débil. El resto de las variables tienen correlacion
directa con el coste total y el coste variable.

Tras explicar la correlacion de las variables explicativas con las variables enddgenas,
procedo a mostrar los resultados de las estimaciones de los modelos.

En la tabla 6.2. se muestran los resultados de la estimacion de la funcion de costes
totales cuando no se incluye ni progreso tecnolégico ni los efectos individuales. Estos
resultados se han obtenido utilizando el estimador de minimos cuadrados ordinarios. A
la vista de los resultados obtenidos observamos que todas las variables son
individualmente significativas a un 99% de significacion, excepto la superficie que es
individualmente significativa a un 90% de significacion. El R-cuadrado nos informa de
gue las variables explicativas incluidas en el modelo explican un 96,30% de la variacién
que experimenta el coste total.

Tabla 6.2: Tabla de resultados estimaciéon de la ecuacién 2 por MCO

COEFICIENTE DESVIACION ESTADISTICO VALOR

TiPICA T P
Constante -6,64507 0,412452 -16,11 1,07e- ok
039
Inpreciol 1,11352 0,0233132 47,76 5,09e- rrx
— Inprecioci 122
Inliquidos 0,0624226 0,00831222 7,510 1,27e- rorx
012
Insoélidos 0,149535 0,0219903 6,800 8,78e- rrx
011
Incont 0,0700568 0,00723634 9,681 7,77e- rorx
019
Innocont 0,251203 0,0184649 13,60 2,21e- rrx
031
Insup 0,0519558 0,0310390 1,674 0,0955 *
SUMA DE 19,60012
CUADRADOS
DE LOS
RESIDUOS
R- 0,963003
CUADRADO
F (6, 232) 1006,459

Fuente: elaboracion propia a través de los datos del INE y Puertos del Estado.
Resultados Gretl.

A continuacion, se lleva a cabo la interpretacién de los pardmetros asociados a cada
una de las variables explicativas. El parametro asociado al precio del trabajo nos informa
de que un incremento en el precio del trabajo de un 1% en la media, produce un
incremento en el coste de la autoridad portuaria i del 1,11%, manteniendo todo lo demas
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constante. El pardmetro asociado a los graneles liquidos muestra que un incremento en
ese tipo de trafico de un 1%, en la media, produce un incremento en el coste de la
autoridad portuaria i del 0,06%, manteniendo todo lo demas constante. Continuando con
los pardmetros asociados al resto de traficos podemos concluir que: un incremento en
volumen de graneles solidos movidos por las autoridades portuarias de un 1%, en la
media, produce un incremento en el coste de la autoridad portuaria i del 0,15%,
manteniendo todo lo demas constante; mientras que los incrementos en los costos
totales asociados a un aumento del 1% de los traficos de mercancia contenerizada y no
contenerizadas son de 0,07 y 0,25%, respectivamente. Finalmente, un incremento en la
superficie utilizada por la autoridad portuaria i de un 1% en la media, produce un
aumento en sus costes del 0,05%, manteniendo todo lo demas constante.

En cuanto al signo del parametro de primer orden asociado a la superficie se espera
gue sea positivo, ya que a mayor superficie mas toneladas de mercancia se espera que
transporte la autoridad portuaria y por tanto mayor coste presentara. Este resultado es
muy comun en estudios similares. Esto puede deberse a que la mayoria de las
autoridades portuarias son construidas para hacer frente a posibles aumentos de
demanda y este resultado puede surgir del régimen regulador de los puertos espafioles.
Por todo ello, las autoridades espafiolas deben obtener un nivel de ingresos que les
permita hacer frente a los costes de funcionamiento y gastos de capital, logrando un
rendimiento logico que les permita invertir en activos fijos. (Hidalgo-Gallego, Nufiez-
Sanchez y Coto Millan, 2021).

A la vista de estas interpretaciones, observamos que existe un error de especificacion
en el modelo 1. Esto se ve reflejado en valor del pardmetro asociado al precio del trabajo,
ya que su valor no puede ser superior a 1 porque no se cumpliria la condicion de
homogeneidad de grado 1 de la funcién de costes. En este caso, el parametro asociado
al precio de los consumos intermedios es negativo, lo que evidencia la existencia de un
error de especificacion. Para que se cumpla la condicion de regularidad de la funcion de
coste relativa a la monoticidad creciente en los precios de los factores, los pardmetros
estimados relativos a estos precios deben de ser positivo de forma que un aumento en
los precios del trabajo y del consumo intermedio aumenta el coste total de la autoridad
portuaria, manteniendo todo lo demés constante.

En la Tabla 6.3. se muestran, los resultados del segundo modelo (ecuacion 3) que ha
sido estimando incluyendo una tendencia temporal y la tendencia al cuadrado mediante
un estimador de efectos fijos.

Tabla 6.3: Tabla de resultados estimacién ecuacién 4

COEFICIENTE DESVIACION ESTADISTICO VALOR

TIPICA T P

Constante -6,13536 0,429980 -14,27 1,39e-  *x*
033

Inpreciol 1,08229 0,0243040 44,53 1,19e-  ***
— Inprecioci 115

Inliquidos 0,0609315 0,00866547 7,032 2,27e-  ***
011

Insolidos 0,104813 0,0229248 4572 7,86e-  x**
06

Incont 0,0791061 0.00754387 10,49 2,6le- *¥**
021
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Innocont 0,265773 0,0192496 13,81 4,73e-  ***
032
Insup 0,0241453 0,0323580 0,7462 0,4563
SUMA DE 21,30141
CUADRADOS
DE LOS
RESIDUOS
R-CUADRADO 0,959220
F (6, 232) 909,5128

A la vista de los resultados, observo que las variables son todas individualmente
significativas excepto la superficie. El error de especificacion sigue estando presente en
este modelo, pero se ha reducido el valor del parametro asociado al precio del trabajo.

La estimacion de una ecuacion de coste variable y de coste total permite calcular los
costes marginales para cada autoridad. La literatura anterior relacionada nos informa de
la existencia de economias de escala en la actividad portuaria espafiola. Esto sugiere
capturar nuevos traficos como una oportunidad para aumentar ingresos y reducir el
coste promedio.

La Tabla 6.4. muestra los resultados de la estimacion del modelo representado en la
ecuacion 4. En este modelo se sustituye la variable dependiente coste total por el coste
variable. Se observa que al considerar el coste variable como variable dependiente el
error de especificacion obtenido en los modelos anteriores desaparece, ya que el valor
del coeficiente asociado al precio del trabajo es menor que cero y por tanto el valor del
parametro asociado al precio de los consumos intermedios es positivo. Por otro lado, la
Unica variable del vector de outputs significativa pasa a ser los graneles liquidos y el
signo asociado a la mercancia contenerizada es negativo. De forma que se ha eliminado
el error asociado al precio de los factores productivos variables, pero ahora la estimacion
no es monétona creciente en los productos y por lo tanto tampoco cumple todas las
condiciones de regularidad.

Por otro lado, el parametro que nos informa de la evolucién del coste total a lo largo del
periodo estudiado se calcula de forma que —(a; + a;:t;), por lo que puedo afirmar que
de 2010 a 2019 el coste total se ha visto incrementado.

Tabla 6.4: Tabla de resultados de la estimacién de la ecuacion 3.

COEFICIENTE ESTADISTICO T VALOR P
Constante -2,43238 -3,419 0,0008 Frx
Inpreciol 0,975108 49,09 1,18e-115  ***
— Inprecioci
Inliquidos 0,106710 15,83 1,90e-037  ***
Insélidos 0,0555821 1,488 0,1384
Incont -0,00873638 -1,471 0,1428
Innocont 0,0167944 1,302 0,1943
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Insup 0,131058 3,565 0,0005 Fkk
time 0,0232478 2,318 0,0214 *x
sqtime -0,00285123 -1,623 0,1061
Du_1 1,51009 14,24 1,69e-032  ***
R-cuadrado 0,9963

Fuente: elaboracién propia a través de los datos del INE y Puertos del Estado.
Estimacién Gretl.

La tendencia es individualmente significativa al 95% de confianza, mientras que la
tendencia al cuadrado no es significativa. Por simplicidad a la hora de mostrar los
resultados no se exponen todos los pardmetros de primer orden asociados a las
variables ficticias de unidad. He afiadido todas las variables ficticias de unidad menos 1
para evitar un error de multicolinealidad. Todas las variables ficticias de unidad son
individualmente significativas al 99% de confianza. El signo de los coeficientes de primer
orden son todos positivos.

Una solucién factible para el primer error de especificacion expuesto anteriormente es
incluir una tendencia, una tendencia al cuadrado y estimar por un estimador de efectos
fijos. Sin embargo, al llevar a cabo este procedimiento llegamos a otro error de
especificacion ya que no se cumple la condicién de que la funcién debe ser mond6tona
creciente en los outputs. El R-cuadrado de este Ultimo modelo nos informa de que el
99,63% de la variacién experimentada por el coste total es explicada por las variables
exdgenas incluidas en la ecuacion 3. La primera especificaciéon, no tiene en cuenta el
cambio tecnoldgico. En la segunda especificacién sustituyo la variable dependiente. En
vez de estimar el coste total, estimo el coste variable, ya que es el mas utilizado en otros
articulos que estiman una funcién de costes. Tras observar los resultados, observamos
gue los coeficientes no varian sustancialmente, sin embargo, la variable superficie deja
de ser estadisticamente significativa, Tras estimar el Gltimo modelo, controlando a través
de las tendencias y las variables ficticias de unidad, consigo eliminar el primer error de
especificacion, pero el modelo deriva en otro ya que no se cumple la condicién de exista
monotonia creciente en los outputs.

5. CONCLUSIONES

Desde 1992 han surgido continuos cambios legales de la legislacion espafiola. El sector
portuario espafiol ha sido uno de los mas afectados de la economia espafiola, ya que
se ha tenido que ir adaptando a numerosos cambios cada pocos afios. Estos cambios
han creado un nuevo marco legislativo que se caracteriza por un nuevo modelo de
gestion en el que la eficiencia y la rentabilidad son los principales objetivos. Estos
cambios han dado lugar a la diferenciacion de dos niveles de competencia, las
autoridades portuarias y los operadores de los puertos. Destaco un claro aumento de la
actividad del sector privado y una reduccion de la intervencion estatal.

La descentralizacion portuaria espafola ha sido un largo proceso de reformas y de
concesion de numerosas leyes, que han afectado principalmente al trafico de
contenedores. Estos cambios han ido acompafiados de una politica de inversion.

Las autoridades portuarias, desde 1992, deciden en materia de inversiones basandose
en el principio de autofinanciamiento. Las autoridades portuarias muestran la existencia
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de economias de escala que podrian utilizar como oportunidad para aumentar ingresos
y reducir costes.

El caso espariol es un buen ejemplo de que una reforma en el marco legal puede dar
lugar a mayor autonomia de actuacion de las autoridades portuarias, mayor
participaciéon del sector privado, competitividad, sostenibilidad...Sin embargo, pueden
aparecer ineficiencias derivadas de la actuacion de las autoridades portuarias. Una de
las principales conclusiones a destacar es el aumento de los costes totales y variables
a lo largo del periodo, a pesar de que se fijé6 como objetivo la reduccion de estos para
aumentar la eficiencia. Por ello, una de las principales debilidades del sector portuario
espafiol es la incapacidad de reducir costes utilizando las economias de escala.

Por ultimo, si la comparacién se realiza entre autoridades portuarias concluyo que
Barcelona es la autoridad portuaria que mayores niveles de coste presenta, seguida de
Valencia y Algeciras. Esto es debido a que se encuentran entre las autoridades
portuarias mas grandes y por tanto son las que mas toneladas de mercancia mueven.
Contrariamente, las autoridades portuarias que menores costes presentan son
Vilagarcia, Motril y Pontevedra. Analizando las estrategias de las autoridades portuarias,
el transporte de mercancias solidas es el mas voluminoso en el periodo observado.
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