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Resumen:

A pesar de la creciente importancia econémica del turismo y de su elevado impacto
sobre la escasez relativa de agua, se sabe poco sobre el papel del agua en el proceso
productivo de los establecimientos del sector de hosteleria y, por tanto, sobre las
posibilidades de influencia que tiene en este sector la politica de gestion de la demanda
de agua. Este trabajo busca determinar las caracteristicas de la demanda de agua en el
sector de la hosteleria y evaluar las citadas posibilidades. Se basa en los microdatos de
676 empresas del sector, radicadas en la ciudad de Zaragoza (Espafia), para un periodo
de 12 afos. A partir de una funcion de costes translog, se estima el precio sombra del
agua en el corto plazo y, desde una perspectiva de largo plazo, la elastidad precio y las
elasticidades de sustitucion con respecto al trabajo, el capital y los otros costes de
explotacion. Los resultados obtenidos muestran que el agua proporciona a las empresas
del sector una rentabilidad muy elevada, claramente superior al precio que pagan por
ella, lo que proporciona un considerable margen de maniobra a los reguladores para
aplicar incrementos de precios sin hacer peligrar la viabilidad del sector. Ademas, con
un valor de la elasticidad de precio de -0.64 de media, existe un considerable potencial
para influir en los patrones de uso del agua, lo cual permite favorecer la conservacion

del recurso a través de la politica tarifaria.
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1. Introduccion

La toma de conciencia sobre los problemas ambientales y econdmicos derivados
de la sobreexplotacion de los recursos hidricos han propiciado un creciente interés
social por el uso eficiente y sostenible del agua, en particular del agua potable (United
Nations, 2000; WWAP, 2012). Numerosos estudios econémicos se han ocupado del
consumo de agua de los hogares (una amplia revision de la literatura puede verse en
Arbués et al, 2003; Dalhuisen et al., 2003; Nauges y Whittington, 2010), en tanto que
son menos abundantes los referidos a la industria y/o a los servicios (entre otros,
Renzetti, 1988 y 1992; Schneider y Whitlatch, 1991; Dupont y Renzetti, 1998 y 2001;
Reynaud, 2003; Féres y Reynaud, 2005; Linz y Tsegai, 2009; Arbués et al., 2010),
principalmente debido las dificultades para la obtencion de datos (Olmstead, 2010).

Sin embargo, el sector servicios, en particular los servicios personales como, por
ejemplo, educacion, sanidad y hosteleria, tiene caracteristicas muy semejantes a los
hogares en cuanto a las exigencias de calidad del agua, a los usos del recurso y a su
relevancia para la calidad de vida de las personas. Asi, aunque los servicios personales
no tengan un peso elevado en la demanda total de agua, presentan la peculiaridad de que
requieren de agua potable y contribuyen a acentuar la escasez relativa en las areas
urbanas. Dentro de este sector, la hosteleria (hoteles y similares y servicios de comidas
y bebidas) tiene un protagonismo especial en relacion con el uso de agua, singularmente
en paises turisticos.

En el caso de Espafia, el interés por el uso del agua en el sector de hosteleria se
ve reforzado por la importancia econdmica de las actividades turisticas, que aportan el
10,2% del PIB del pais (Instituto Nacional de Estadistica, 2011a), asi como por el hecho
de que las regiones con mayores problemas de escasez de agua coinciden en gran
medida con las zonas de mayor afluencia turistica y porque la mayor concentracion de
la demanda coincide con la estacion en que esa escasez es mas acusada. Segun los
ltimos datos disponibles, en 2006 las actividades turisticas emplearon el 11,8% del
abastecimiento final de agua para consumo humano en el conjunto de Espafia, llegando
hasta el 42,9% en las Islas Baleares. En concreto, el consumo de agua en los
establecimientos hoteleros es especialmente elevado en relacion al consumo de los
hogares, ya que llega a superar hasta en tres veces el consumo per capita de estos
altimos (Ministerio de Medio Ambiente, 2007). Por tanto, la mejora de la eficiencia en
el uso del agua en estos establecimientos puede tener efectos positivos muy

significativos en la mitigacion de los problemas de escasez del recurso y en la
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sostenibilidad de la actividad turistica. Sin embargo, s6lo conocemos un estudio que se
haya ocupado de los determinantes del consumo de agua en este sector especifico con
un enfoque que puede considerarse econdémico, ya que incluye el precio como factor
explicativo (Gopalakrishnan y cox, 2003).

El estudio de las caracteristicas y determinantes del consumo de agua en este,
como en cualquier otro sector, proporciona informacion que resulta necesaria para el
disefio de las politicas de gestidn del recurso, en especial las dirigidas a la gestion de la
demanda en pro de su conservacion. En esta linea, los precios del agua constituyen el
principal instrumento de intervencion (OECD, 1987), cuya viabilidad a corto esta
condicionada por la capacidad de cada sector para absorber los incrementos de precios,
que puede establecerse a través del célculo del precio sombra, y cuya eficacia a largo
plazo depende de su respuesta reflejada en la elasticidad precio de la demanda. Ademas,
ambas informaciones son Utiles también para disefiar una politica de precios que tenga
como objetivo la recuperacion plena de los costes de prestacion del servicio de
suministro de agua, bien a través de incrementos generalizados de precios o bien a
través de la discriminacion de precios entre los distintos tipos de usuarios.

El objetivo de este trabajo es obtener evidencia empirica sobre las caracteristicas
del uso del agua en el sector de hosteleria, con la finalidad ultima de establecer las
posibilidades de la politica de gestion de la demanda. A estos efectos, se procede al
calculo del precio sobra, la elasticidad precio y las elasticidades de sustitucion del agua
en el sector de hosteleria en su conjunto y en sus tres subsectores principales (hoteles y
alojamientos similares, restaurantes y establecimientos de bebidas). Para ello, se opera
en dos escenarios, uno de corto plazo, en el que el agua se toma como factor cuasi-fijo —
previa discusidn del tratamiento que corresponde dar al agua en el anélisis de la funcion
de costes de corto plazo-, y otro de largo plazo, en el que todos los factores son
variables. Las estimaciones se basan en los datos de una muestra de empresas
localizadas en la ciudad de Zaragoza (Espafia), conectadas todas ellas a la red municipal
de suministro. Frente a estudios precedentes, presenta la singularidad de que aporta
resultados sobre precios sombra y elasticidades para este sector especifico y que todos
los célculos estdn basados en microdatos, en lugar de en datos agregados como es
habitual.

El trabajo se organiza de la siguiente manera. En la seccion 2, se presenta el caso
de estudio, atendiendo especialmente a las caracteristicas de la muestra analizada. La

seccidn 3 se dedica a la especificacion del modelo, en particular las funciones de costes.



En la seccion 4, se acomete la estimacion de las funciones de costes; en tanto que en la
seccion 5, se presentan los resultados sobre los precios sombra y las elasticidades.
Finalmente, la seccion 6 cierra el trabajo con las conclusiones que se desprenden de los

resultados obtenidos.

2. Caso de estudio

El objeto de estudio de este trabajo son los establecimientos hosteleros (hoteles,
restaurantes y bares) de la ciudad de Zaragoza, capital de la Comunidad Auténoma de
Aragon, en Espafia. La ciudad se sitia en el centro del cuadrante nororiental de la
Peninsula Ibérica, equidistante en aproximadamente 300 Km de las principales ciudades
del norte de Espafia (Madrid, Barcelona, Valencia y Bilbao). Cuenta con
aproximadamente 675.000 habitantes y su renta disponible bruta per capita en el afio
2008 era de 17.838 €, lo que la posiciona en el 115,6% de la media espafiola. En la
estructura sectorial de su economia destaca la fuerte especializacion en el sector
servicios, que aportaba el 68,9% de su VAB en 2007; siguiendo, en orden de
importancia, la industria (19,6%), la construccion (11,1%) y la agricultura (0,4%)".

La oferta hotelera de la ciudad se compone de 57 hoteles que ofertan 10.480
plazas (Zaragoza Convention Bureau, 2009 y 2011). Ademas, esta oferta se
complementa con la realizada por los hostales y pensiones, hasta alcanzar un total de
111 establecimientos y 10.982 plazas ofertadas (Instituto Aragonés de Estadistica,
2010). En 2010, la ciudad recibio 799.938 visitantes, que dieron lugar a 1.340.193
pernoctaciones, el 76,5% de las cuales correspondieron a visitantes esparioles.

Aunque no disponemos de datos directos de la oferta de restaurantes y bares en
la ciudad, podemos obtener una aproximacién a partir de los datos de Aragon
(Fundacion Hosteleria de Espafia, 2011), atendiendo a la renta bruta disponible y a la
poblacion relativas —la primera para estimar los restaurantes y, la segunda, para los
bares-, resultando una cifra orientativa de 1.300 restaurantes y 3.700 establecimientos
de bebidas.

La oferta estda muy atomizada, con un claro predominio de las pequefias

empresas, tal y como se desprende del cociente entre establecimientos y empresas para

! Datos referidos a la ciudad de Zaragoza mas los municipios de su entorno, conjunto que conforma la
denominada Demarcacion Comarcal de Zaragoza, y han sido elaborados por el Instituto Aragonés de
Estadistica. No obstante, tales datos representan bastante fielmente la realidad econémica de la ciudad, ya
que ésta aporta el 91,1% de la poblacién y el 91,7% de la renta bruta disponible de la citada Demarcacion
Comarcal, seguin datos del Instituto Aragonés de Estadistica para 2008.



el conjunto de Aragon: 1,24 en hoteles y similares, 1,12 en restaurantes y 1,06 en
establecimientos de bebidas (Fundacion Hosteleria de Espafa, 2011).

Los datos utilizados en este trabajo para realizar todas las estimaciones que
siguen combinan dos fuentes estadisticas:

i) La informacion contable de las empresas se ha extraido de la base de datos
Sistema de Analisis de Balances Ibéricos (SABI, en adelante)?. La investigacion
se ha centrado en las empresas con razon social en la ciudad de Zaragoza
pertenecientes a los siguientes subsectores de la Clasificaciobn Nacional de
Actividades Econdmicas-2009 (CNAE-2009, en adelante):

e Subsector 5510 “Hoteles y alojamientos similares”, que denominaremos
genéricamente como HOTELES.

e Subsector 5610 “Restaurantes y puestos de comidas”, que denominaremos
genéricamente como RESTAURANTES.

e Subsector 5630 “Establecimientos de bebidas”, que denominaremos
genéricamente como BARES.

i) La cantidad de agua consumida, y el gasto que ello supone para las empresas,
son datos suministrados por el Ayuntamiento de Zaragoza como responsable del
servicio de suministro de agua potable en la ciudad.

Tras depurar la muestra para asegurar la necesaria coherencia y regularidad de los
datos, hemos constituido una muestra de 676 empresas, 83 pertenecientes al sector de
HOTELES, 241 al de RESTAURANTES y 352 al de BARES. A todas ellas nos
referiremos genéricamente como sector de HOSTELERIA. En esta muestra no se
incluyen las empresas con establecimientos abiertos en la ciudad de Zaragoza y razon
social fuera de la misma ya que, para estos casos, no es posible asegurar la
correspondencia entre los datos de consumo de agua de los establecimientos ubicados
en la ciudad y los contables procedentes de SABI (los cuales se refieren al conjunto de
los establecimientos de la empresa, ubicados tanto en la ciudad como fuera de ella).
Aunque esto implica que la muestra utilizada ofrece una vision parcial de las
actividades de la hosteleria y restauracion en la ciudad de Zaragoza, sesgada hacia el

componente local del sector, las ratios de establecimientos/empresa de este sector en

2 SABI es una herramienta en formato DVD o web elaborada por INFORMA D&B en colaboracién con
Bureau Van Dijk, que proporciona informacion general y cuentas anuales de més de 1,2 millones de
empresas espafiolas y mas de 350. 000 portuguesas. La base de datos de INFORMA D&B se nutre de
multiples fuentes de informacion, pablicas y privadas, como el BORME (Boletin Oficial del Registro
Mercantil), Depositos de Cuentas Oficiales, BOE (Boletin Oficial del Estado), Boletines Oficiales
Provinciales y de CC.AA., Prensa nacional y regional, Investigaciones ad hoc y Publicaciones Diversas.



Espafia, semejantes a los expuestos para Aragon, indican que tal sesgo puede ser
asumible.

La informacion disponible abarca el periodo 1995-2006. Las magnitudes
monetarias se han convertido a términos reales utilizando el indice de precios del
subsector de hoteles, cafés y restaurantes elaborado por el Instituto Nacional de
Estadistica, con base 100 en el afio 2006.

Para cada empresa medimos el valor de su producciéon con los ingresos de
explotacién, en términos de SABI, como suma de las ventas del ejercicio y de la partida
de otros ingresos de explotacion. El coste de produccién se obtiene acumulando los
gastos ocasionados por los diferentes factores productivos: capital, trabajo, agua y otros
consumos de explotacién (que, obviamente, no incluye el agua). En concreto,
identificamos las cantidades dedicadas a la amortizacion con el coste del capital, los
gastos de personal con el coste del trabajo y los “otros consumos de explotacion” con
los gastos en bienes corrientes y servicios. El gasto facturado por el Ayuntamiento a
cada establecimiento permite valorar directamente el coste del agua consumida.

El precio unitario de cada factor de produccion se estima de forma individual,
para cada empresa, como el cociente entre el gasto y la cantidad correspondiente. Asi, el
precio del capital se calcula como el tanto por uno que la partida de amortizacion
supone con respecto al capital inmovilizado declarado por la empresa. El precio del
trabajo es el cociente entre el gasto de personal y el nimero de empleados que figura en
SABI. De la misma forma, el precio medio del agua consumida por cada empresa es el
cociente entre el gasto facturado por el Ayuntamiento y la cantidad de agua consumida.
Obviamente, el precio medio de los otros consumos de explotacién no es observable al
tratarse de un conjunto de factores de produccion tremendamente heterogéneo.

En el Cuadro 1 se resumen las principales magnitudes correspondientes al
proceso productivo del sector de HOSTELERIA de la muestra en el periodo examinado.

(ver Cuadro 1)

Las magnitudes del Cuadro 1 subrayan las diferencias existentes entre los tres
subsectores que hemos seleccionado. El tamafo de las empresas pertenecientes al
subsector de HOTELES practicamente dobla la media correspondiente al conjunto de
empresas de la muestra (14.3 empleados frente a 8.0). El nivel de capitalizacion de este
subsector es también sustancialmente mayor: el capital inmovilizado medio multiplica

por cuatro la media del conjunto. Estas diferencias se extienden al consumo de



explotacion y al valor de la produccion, donde la media de los HOTELES supera
ampliamente las medias del resto. Los HOTELES son también las empresas que mas
cantidad de agua consumen, 1853.3 m® en cémputo anual frente a los 646.6 m® de la
media agregada. Asumen el coste medio por trabajador mas elevado de la muestra
(28178.3€ por empleo, un 40% por encima de la media), aunque el coste por unidad de
capital es el mas bajo (46 céntimos de euro por euro invertido en capital inmovilizado,
frente a los 69 de la media agregada). Igualmente, el precio medio que pagan por m® de
agua consumida es ligeramente inferior al de la media del conjunto (1.74€ frente a los
1.95€ del agregado).

El subsector de RESTAURANTES aparece en segundo lugar en términos de
tamafo y consumo de factores. Emplea a 9.6 trabajadores por empresa, representa una
inversion moderada de capital, 140176.9 € de media, aunque son las empresas que mas

pagan por el agua consumida (2.43€ por m®

, un 25% por encima de la media). Los
BARES son las empresas mas pequefias en todos los conceptos: empleo, 4.9
trabajadores, capital invertido, 117807.8€, y consumo de explotacion, 152245.8€.
También en términos de cifra de negocios sus datos medios son bajos: el volumen de
facturacion es un 60% inferior a la media del subsector de RESTAURANTES vy es casi
la cuarta parte del correspondiente a los HOTELES. Ademas, las empresas de este
subsector son las que asumen un mayor coste por unidad de capital (87 céntimos por
euro de inmovilizado) aunque remuneran al factor trabajo un 10% por debajo de la
media (17838.1€ por trabajador) y pagan 32 céntimos menos por m® de agua
consumida.

Estas diferencias se mantienen atendiendo a la participacion de los factores
productivos en el coste de produccion. El capital y el trabajo tienen un peso
significativamente mayor en las empresas del subsector de HOTELES, donde suponen
algo més del 40% en la estructura de gasto, frente al 35% que estas partidas representan
para los RESTAURANTES vy los BARES. Como contrapartida, el gasto corriente de
estos ultimos es mayor, con la importante excepcién del correspondiente al consumo
agua. En los HOTELES esta partida representa el 0.65% de la estructura de gasto
agregado mientras que en los RESTAURANTES y BARES el porcentaje baja hasta el
0.31% y 0.35% respectivamente. En el conjunto de las 676 empresas analizadas, esta
partida representa el 0.36% del gasto total.

Un rasgo comdn a los tres subsectores es la progresiva reduccién de su tamafio

durante el periodo que contemplamos. La cifra media de negocio para las empresas



incluidas en la muestra se contrae, en términos reales, un -25%, entre los afios 1995 y
2006, pasando de 700.000€ a comienzos del periodo hasta los poco mas de 500.000€ del
afio 2006. La caida mas acusada se produce en el subsector de BARES, con un recorte
superior al -30%, mientras que en el caso de los HOTELES es de un -15%.

El ajuste es mas significativo en relacion al empleo que pasa de una media
agregada de 16.5 puestos de trabajo, a comienzos del periodo, a los 7.5 correspondientes
a 2006. El subsector que resiste mejor es el de los RESTAURANTES, que pasa de 13.6
a 9.6 empleos de promedio. Por el contrario, la media correspondiente al subsector de
HOTELES pierde casi 20 puestos de trabajo, pasando de 30.9 a 11.3. En el caso del
capital invertido se observa una tendencia similar, consolidando entidades cada vez mas
pequefias.’

El Gréafico 1 apunta varios aspectos de interés relativos al consumo de agua. En
primer lugar, parece claro que durante todo el periodo se mantiene una tendencia a
aumentar el uso de este recurso en los tres subsectores. El dato medio del afio 1995 es
205.1 m® consumidos por empresa; diez afios mas tarde, en el afio 20086, la cifra se ha
triplicado con un dato de consumo medio de 754.2 m® anuales. Los datos
correspondientes al subsector de HOTELES superan holgadamente la media del
agregado (es 2,9 veces superior); el subsector de RESTAURANTES se encuentra
ligeramente por debajo (la media de consumos es, aproximadamente, un 10% inferior a
la media) mientras que el de los BARES se encuentra en el 60% del dato medio.

El precio del agua, una vez deflactado con el indice de precios del sector, ha
tenido un comportamiento poco sistematico en el periodo que analizamos. EI coste
medio real se ha movido entre los 1.5 y los 2 € por m® para los tres grupos de empresas,
aungue sufriendo fuertes oscilaciones de un afio para otro. En cualquier caso, los precios
reales mas elevados se produjeron a comienzos del periodo, en los afios 1995 y 1996.

(ver Grafico 1)

El aumento en el consumo es el motivo principal que explica la mayor
importancia que ha ido adquiriendo el agua en la estructura de costes de este tipo de
empresas. En el afio 1995, este gasto suponia el 0.18% del coste de explotacion total

para una empresa promedio, mientras que en 2006 su peso asciende al 0.32%. El alza

*No creemos que este resultado responda a una tendencia general del sector de la hosteleria y la
restauracion hacia la compresion de sus unidades. Por el contrario, creemos que es un resultado especifico
de la muestra que estamos manejando en la que el componente local de la hosteleria y la restauracion
zaragozanas posiblemente ha perdido tamafio y cuota de mercado a favor de componente foraneo.



mas importante ha tenido lugar en los BARES donde el consumo del agua ha pasado del
0.13% inicial al 0.29% de 2006. Por el contrario, el ajuste ha sido mas moderado en el
caso de los HOTELES (del 0.40% inicial aumenta hasta el 0.60%, con un maximo del
0.80% en el afio 2004).

El consumo por unidad de produccién (facturacién) muestra la progresiva y
acusada pérdida de eficiencia en el uso del agua en el sector, a pesar de la inflexién del
Gltimo afio analizado. En 1995 se consumian 0.23 m® de agua por cada euro facturado,
en tanto que en 2006 ascendia a 1.72, con un maximo de 3.53 en 2004. EIl valor mas
elevado de la ratio de consumo se obtiene en los BARES, con 2.06 m*/€ en 2006, y el

mas reducido en restaurantes, con 1.36 m°/€.

3. Especificacion del modelo de analisis

En lo que sigue, asumimos que existe una funcion de produccion agregada
comin para el que denominamos sector de HOSTELERIA, integrado por los
subsectores de HOTELES, BARES y RESTAURANTES. Si los precios de los cuatro
factores de produccion (capital, trabajo, agua y otros consumos de explotacion) y los
niveles de produccion se determinan de forma exdgena, la teoria de la dualidad entre
coste y produccion implica que la funcion de produccion puede ser representada por una
funcion de costes. Entre las especificaciones alternativas para la funcion de costes,
[Cobb-Douglas, funcion de elasticidad de sustitucion constante (CES) o translog
(transcendental logaritmic)], seleccionamos, por su flexibilidad, esta Gltima. La funcién
translog fue introducida por Christensen et al. (1971, 1973) y, desde entonces, ha sido
ampliamente utilizada en numerosos analisis de la estructura de costes de diferentes
sectores econémicos, en general®, y del sector del agua en particular (Grebenstein y
Field 1979; Babin et al., 1982; Renzetti, 1992; Dupont y Renzetti, 1998, 2001,
Reynaud, 2003; Garcia y Reynaud, 2004; Feres y Reynaud, 2005; y Bottasso y Conti,
2009). La especificacion de dicha funcion de costes a largo plazo viene dada por la
siguiente expresion:

4
ING=a+a, Y+ alnp+ %aw Iny *

= . (ij=K, L, AyCE) 1)
% Inp, In p, +Zl:ozYi InY Inp,

4
+

N |-

4
i=l j=

* Al respecto, pueden citarse, entre otros, a Harper y Field (1983), Hunt (1984), Wang (1995), Burney y
Al-Matrouk (1996), Truett y Truett (1998), Yuhn y Kwon (2000) y Al-Mutairi y Burney (2002)i
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donde i, j = capital (K), trabajo (L), agua (A) y otros consumos de explotacién (CE); G
representa el coste total de la produccion o coste generado por los anteriores factores de
produccion; Y es el valor de su produccion; p representa los precios de los distintos
factores productivos.

En la funcion de costes de largo plazo definida en (1) todos los factores de
produccion son variables. En consecuencia, como se argumenta en Al-Mutairi y Burney
(2002), esta implicito el supuesto de que las empresas en cuestion se encuentran en una
posicion de equilibrio estatico, lo que asegura una combinacion 6ptima de factores, en
el sentido de que minimiza el coste de produccion. Ademas, en el equilibrio, los precios
relativos de los factores son iguales a sus productividades marginales.

Sin embargo, en el corto plazo es cuestionable el caracter variable de todos los
factores de produccion. En consecuencia, parece conveniente definir una funcion de
costes alternativa para el analisis del comportamiento a corto plazo. En este sentido, Al-
Mutairi y Burney (2002) cuestionan la naturaleza variable del capital en algunos
sectores. En tales casos, el stock de capital existente se determina de acuerdo a la
prediccion de demanda de largo plazo. En consecuencia, Al-Mutairi y Burney (2002)
proponen la consideracion del capital como un factor productivo de tipo cuasi-fijo. En
esta misma linea, aunque ahora para el caso del agua, Dupont y Renzetti (2001)
contrastan en el caso de la industria manufacturera canadiense si este factor agua
mantiene un caracter, efectivamente, variable o cuasi-fijo en la funcién de produccion.
La evidencia para el caso de Canada, les lleva a concluir que el agua se comporta como
un factor cuasi-fijo.

Como ya ha sido sefialado previamente, uno de los principales objetivos de este
trabajo es discutir el tratamiento que corresponde darle al factor agua en los subsectores
de HOTELES, BARES y RESTAURANTES en el andlisis de la funcion de costes de
corto plazo.

La interpretacion mas inmediata es que el agua es un factor de naturaleza
variable en la funcion de produccién. Sin embargo y en el corto plazo, su consumo
escapa, en gran medida, al control de la empresa. De hecho depende fundamentalmente
de las caracteristicas de las instalaciones, modificables a largo plazo, y del
comportamiento de los usuarios, que la empresa puede dificilmente controlar. Por estas
razones, entendemos que el agua, en el corto plazo, es un factor cuasi-fijo en la

tecnologia productiva del sector de HOSTELERIA. Esta misma argumentacion nos
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lleva a cuestionar la naturaleza variable del factor capital, dificilmente ajustable en el
corto plazo.

Si otorgamos un tratamiento como factor cuasi-fijo solo al capital (y el factor
agua lo mantenemos variable), la funcion de costes de corto plazo vendria definida
mediante la siguiente expresion:

3
INGV = +a, InY + e, INQ +> & Inp,

i=1

3
Za‘i Inpinp, (i,j=A L yCE) (2

3
+ %aw Iny *+ %aKK InQy 2y
i=1l j=1

N~

w

3
+ dy INYINQ + > ary INY In p, +> et NQ, Inp,
i=1 i=1

donde GV se refiere a la suma de todos los gastos considerados como variables: trabajo

(L), agua (A) y consumo de explotacion (CE); Q, representa la cantidad del factor
capital.

Si otorgamos un tratamiento como factor cuasi-fijo sélo al agua (y el factor
capital lo mantenemos variable), la funcion de costes de corto plazo vendria definida
mediante la siguiente expresion:

3
INGV'=a+a, InY +a,INQ,+> & Inp,

i=1

3
Zaij Inp;Inp,  (ij=K,LyCE) (3)

+ an Iny *+ laAA InQ, ‘4
2 2 =

N |-

3
+ &, INYINQ, + > @ INYInp, +> a, InQ, Inp,

i=1 i=1

3
=1

w

donde GV' se refiere a la suma de todos los gastos considerados como variables: trabajo

(L), capital (K) y consumo de explotacion (CE); Q, representa la cantidad consumida

de agua.

Finalmente, en el caso de que ambos inputs (agua y capital) debieran ser
considerados como cuasi-fijos, la funcion de costes de corto plazo quedaria definida a

partir de la siguiente expresion:
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2
INGV"=ar +a, INY +a, NQ, +a,INQ,+> o Inp + %aw Iny *

)

2
2

i=l j=

+ %aKK InQy 24 %aAA InQ, +% a;InpInp; + a, InYInQ,
1

2 2 2
+ oy, INY INQ, + D et INY Inpy+ &, NQ INQ, + > e NQ N, + > ax, INQ, In p,
i=1 i=1 i=1

(ij=LyCE) (4)

donde GV " se refiere a la suma de los gastos variables: trabajo (L) y consumo de
explotacion (CE).

Las ecuaciones de coste (1), (2), (3) y (4) pueden estimarse directamente porque
disponemos de toda la informacion necesaria. Sin embargo, es posible ganar en
eficiencia estimando ecuaciones de demanda de factores minimizadoras de costes. Asi,
derivando logaritmicamente las anteriores funciones de produccion con respecto a los
precios, y utilizando el lemma de Shepard, se obtienen, para las funciones (1), (2), (3) y
(4), las siguientes ecuaciones de participacion de coste de factores, minimizadoras de

coste:
4
0InG =W =qa, +a, InY+Zaij In p, (ij=K, L, AyCE) (5)
dlnp, j=1
3
a(3I|nnG[Z)V =W =¢; +a, InY +a,InQ, +Z“ij In p; (ij=A LyCE) (©)
i 1=
1 3
aalrllnG;/ =W =a; +a;InY +a,InQ, +Zaij Inp, (ij=K, LyCE) @
[ )=
, 2
a(;r:f;/ =W = +a;InY +a,;InQ +, InQ, +Zaij Inp; (ij=LyCE) (8)
i =

donde w; representa la participacion del coste del factor i en el gasto variable total de

produccién.

Las funciones de costes de (1) a (4) estaran bien especificadas si aseguran
simetria en precios y, en el caso de (1), son homogéneas de grado uno en precios y
produccién; en el caso de la funcion de (2), deben ser homogéneas en precios,
produccién y capital; en precios, produccion y agua para la funcion 3, y en precios,
produccidn, agua y capital en (4). Todo ello resulta en las siguientes restricciones sobre
los parametros estimados:

i) Para el caso de las ecuaciones de largo plazo (1) y (5):
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o =oy i# ]

4 4 4 4
Zai =1 ZaYi :O;Zaij :0;205ij =0
i=1 i=1 j=1 i=1

ii) Para el caso de las ecuaciones de corto plazo (2) y (6):

(ij=K, L, AyCE) (9)

o =oy i# ]

3 3 3 3 3
Zai =1 ZO‘W :0;2&Ki :O;Z(Jcij :O;Zau =0
i=L i=1 i=1 j=L i=L

iii) Para el caso de las ecuaciones de corto plazo (3) y (7):

(ij= A, Ly CE) (10)

o =ay i# ]

3 3 3 3 3
Zai =1 ZaYi :O;ZOtAi :0;205ij :O;Zozij =0
i=L i=1 i=1 j=L i=1

iv) Para el caso de las ecuaciones de corto plazo (4) y (8):

(i,j= K, Ly CE) (11)

o =oy i# ]

2 2 2 2 2 2
Zafi =1 ZaYi :O;ZOtKi :0;205Ai :0;20(ij :O;Z% =0
i=L i=1 i=1 i=L j=L i=1

Sea cual sea el caso contemplado (largo o corto plazo), no existe consenso

(ij=LyCE) (12)

acerca de si se debe estimar individualmente la funcion de costes y/o las ecuaciones de
participacion de gasto; otra opcion es estimar conjuntamente ambas funciones (Guilkey
y Lovell, 1980).

De cualquier forma, a partir de los pardmetros estimados puede obtenerse
informacion valiosa acerca de la estructura de costes del sector objeto de analisis. En
particular, resulta de interés calcular el precio sombra® de los factores productivos de
naturaleza fija o cuasi-fija, asi como las elasticidades directas al precio propio y las
cruzadas para los precios de los otros factores de naturaleza variable.

El precio sombra del capital puede derivarse a partir de las funciones (2) y (4),

; oGV oGV " ) _
respectivamente como =2,; —z,. Analogamente, el precio sombra del
9Qx 0Qk
agua puede derivarse a partir de las funciones (3) y (4) como oGV =7 .OGV =7

oQ, Mo, M

Por ultimo, la elasticidad precio directa de cada factor variable, asi como la relacion de

* El precio sombra de un factor representa la cantidad marginal que el productor estaria
dispuesto a pagar por un incremento unitario en el consumo de dicho factor. Desde otra
perspectiva, z representa el coste de oportunidad en que se incurriria si se impusiera una
disminucién unitaria de la cantidad del correspondiente factor.
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complementariedad/sustitutibilidad entre los mismos, puede derivarse a partir de las
elasticidades parciales Allen de sustitucion (o) o las elasticidades precio de la demanda
de factores (7). En definitiva, deben resolverse las expresiones siguientes:
o = (o +Wi2 _Wi)/Wi2
o = (o + W w;)/ww,

(13)
i = oW,

i = o3W;

En el caso de que un determinado factor productivo deba considerarse de
naturaleza cuasi-fija, su respectiva elasticidad de sustitucion puede calcularse con
respecto al resto de factores productivos. Por ejemplo, a partir de la funcion de
produccién (4), podemos obtener las elasticidades de sustitucion entre el consumo de
agua (A) vy el resto de inputs variables (s = L, CE), por un lado, y entre el consumo de
capital y dichos inputs variables, por el otro, utilizando las expresiones

correspondientes:

o’InGV " o’InGV "
~_0InGV" 0InQ,0Inp, ~_0InGV"  0InQ, dIn p,
%= 3mq, T emGve ' % T Gng, T anGV” a4
oln p, oln p,

4. Estimacion econométrica de las funciones de costes

Como se ha indicado con anterioridad, asumiremos que en el largo plazo todos
los factores de produccion son variables. Sin embargo, dicho supuesto es mas
cuestionable en el corto plazo. En este sentido, el primer objetivo que nos planteamos
consiste en determinar la naturaleza variable o fija de los inputs agua y capital en la
funcion de produccion de corto plazo de los subsectores de HOTELES, BARES y
RESTAURANTES en Zaragoza. Es decir, debemos elegir entre las distintas funciones
de coste planteadas. No obstante, teniendo en cuenta la naturaleza panel de los datos
disponibles hemos de decidir, en primer lugar, el tipo de especificacion panel que
corresponde a las distintas funciones de costes.

El primer paso consiste en contrastar la conveniencia o no del tratamiento panel
de los datos y, en caso afirmativo, procederemos a determinar la naturaleza fija o
aleatoria de la heterogeneidad inobservable de los datos (Wooldridge, 2002; Arellano,
2003; Hsiao, 2003; Baltagi, 2005).
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Si denotamos por i las unidades de corte transversal (los diferentes HOTELES,
BARES y RESTAURANTES, i=1,2,...,N) y por t los diferentes periodos de tiempo
(t=1995, 1996,..., 2006), podemos expresar las funciones de produccién (1) a (4),
utilizando notacion matricial, en un modelo tipo pool, como:

Yie=xB+ny
nt~N[O,c%|N]}

(15)
[ Vi | (1 xo1t 0 Xkt | [ B, |
Yot 1 Xt - Xkot B,
con Yy, =|VYg [ X¢=|1 xo23t -+ Xzt [iB=|B3
| Yt |1 Xxont ot Xkt | By |

Como es evidente en (15), el modelo pool impone la restriccion de
homogeneidad sobre todos los parametros de posicion lo que supone ignorar la
naturaleza panel de los datos. La consideracion explicita de la heterogeneidad individual

puede resolverse mediante un modelo de efectos fijos:

yt=XtB+nt }

n~N[0.621\] (16)
con B= [ul,Hz,...,uN’B]_,BZ,Bg,..., Bk]'
o con un modelo de efectos aleatorios:
Y= xB+u+n,
n-N[ 0,621 |;n~N [O,GﬁlN]} (17)

con u =|:“1’M21"'1“N:|'; B = [Bl’Bg’Bga--ka] |
El objetivo del vector p=[py,p,,.... 1y | s poder controlar los efectos de las

variables relevantes omitidas que generan diferencias entre las unidades de seccion
cruzada®. El tratamiento de estos términos no observables como aleatorios o no es la
diferencia fundamental entre los modelos (16) y (17). El test de Hausman (1978), junto
con la correlacion existente entre los términos de heterogeneidad, captados en p, y los
regresores del modelo seran determinantes para seleccionar entre ambos. En concreto, el

rechazo de la hipdtesis nula del test de Hausman nos aporta evidencia acerca de la

® En nuestro caso, dada la carencia de informacién acerca de los precios de otros consumos de
explotacion diferentes del agua, consideramos que uno de los efectos captados por el vector L es el

efecto de esos precios. En otras palabras, consideramos que la disponibilidad de datos de panel mitiga el
problema ocasionado por la falta de informaciéon sobre el precio de los otros consumos de explotacion.
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correlacion entre las variables indicadas; la consecuencia deberia ser rechazar el modelo
de efectos aleatorios frente al modelo de efectos fijos.

Los resultados de los respectivos contrastes de especificacion aplicados a las
funciones de produccion (1), (2), (3) y (4), y referidos al agregado de los datos,
aparecen en el Cuadro 2. Parece claro que las cuatro funciones de costes deberian
tratarse con un modelo de efectos fijos en el corte transversal (expresion 16).

(ver Cuadro 2)

Estos efectos fijos pueden extenderse también a la vertiente temporal, en un

modelo de efectos fijos en ambas dimensiones, transversal y temporal:

Yi= XtB + Ny
T]t’“N [O,G]z]lN]

con p= [“1’FL2’"-’“N,7‘1’7"2""’KT,Bl’BZ’B?'"’Bk]I

donde con A, se incorpora el efecto de aquellas variables inobservadas que varian en el

(18)

tiempo y son comunes para todas las empresas de la muestra. Los resultados obtenidos
se resumen en los contrastes de homogeneidad, tipo F, del Cuadro 3. Parece claro que

los efectos fijos temporales, &, , s6lo son significativos en el caso de las funciones de

costes de corto plazo (3) y (4).
(ver Cuadro 3)

El siguiente paso debe ser seleccionar cual de las cuatro funciones de costes se
ajusta mejor al comportamiento de los subsectores en el corto plazo. En otras palabras,
determinar la naturaleza variable o cuasi-fija de los inputs capital y/o agua. Siguiendo a
Dupont y Renzetti (2001), utilizaremos el contraste J. La discusion se plantea para pares
de modelos no anidados. Por ejemplo, para decidir acerca de la naturaleza fija o variable
del factor capital, debemos elegir entre las funciones de costes (1) y (2). Para ello,
necesitamos estimar ambos modelos incorporando como variable explicativa adicional
en cada uno de ellos el valor estimado de la variable dependiente del otro modelo. Es

decir, la funcién de produccién (1) se amplia utilizando como regresor adicional el valor
estimado InGV ; a continuacién, la funcion de produccion (2) se amplia utilizando como
regresor adicional el valor estimado InG . El contraste es concluyente cuando s6lo uno

de los regresores ‘artificiales’ incorporados es significativo. Esto es, si InGV es
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significativo en la ecuacién (1) ampliada, pero no en la correspondiente ecuacion de (2),

puede concluirse acerca de la naturaleza fija del factor capital. Si, por el contrario, sélo

InG es significativo en la ecuacién (2) ampliada se obtendria evidencia acerca de la
naturaleza variable del factor.

El Cuadro 4 muestra el estadistico t (t-ratio) obtenido en las respectivas
ecuaciones ampliadas para el conjunto de empresas. Examinando estos resultados, la
evidencia es clara a favor de la naturaleza cuasi-fija del factor capital. EI contraste no es
concluyente para el caso del factor agua. Si tomamos conjuntamente ambos factores de
produccion, el contraste J ratifica la naturaleza cuasi fija del capital y del agua.

(ver Cuadro 4)

De acuerdo a estos resultados, procedemos al andlisis del comportamiento a
corto plazo de los subsectores analizados a partir de la estimacion conjunta de las
expresiones (4) y (8), utilizando un modelo de panel de efectos fijos en la dimension
transversal y temporal de los datos. Los principales resultados aparecen en el Cuadro 5.
En general, todos los parametros tienen el signo esperado y son estadisticamente
significativos.

(ver Cuadro 5)

Por otra parte, el comportamiento a largo plazo se derivara de los resultados de
la estimacion conjunta de las expresiones (1) y (5) utilizando, de acuerdo con los
resultados reflejados en el Cuadro 3, un modelo de panel de efectos fijos en la
dimension transversal de los datos. Los principales resultados aparecen en el Cuadro 6.
De forma analoga, los parametros tienen el signo esperado y, casi con caracter general,
son estadisticamente significativos.

(ver Cuadro 6)

5. Resultados: precios sombra y elasticidades

A partir de los pardmetros estimados para el modelo que recoge el
comportamiento de los subsectores objeto de estudio en el corto plazo (ya presentados
en el Cuadro 5), podemos calcular los precios sombra de los factores cuasi-fijos agua y
capital, las elasticidades de sustitucion a corto plazo en ambos factores con respecto al
trabajo, asi como la elasticidad de sustitucién a corto plazo entre los dos factores

productivos que hemos tratado como variables, junto con sus elasticidades precio
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directas. Los resultados del Cuadro 7 corresponden al agregado de la muestra e
incluimos también el detalle para los tres subsectores analizados.
(ver Cuadro 7)

Los resultados obtenidos para el precio sombra del agua en los tres subsectores
productivos, parecen especialmente interesantes sobre todo por las diferencias existentes
con los observados (Cuadro 1), que resultan muy inferiores. Como puede observarse, el
precio sombra del agua para el subsector de los RESTAURANTES es similar al relativo
a los BARES, situandose en 11.54 €/m® y 11.87 €/m®, respectivamente. Por su parte, el
precio sombra del agua para el subsector de los HOTELES se sitda en niveles muy
inferiores, 4.59 €/m® (en torno a un 60% menos). Estas diferencias pueden atribuirse al
diferente grado de control sobre el consumo de agua que pueden ejercer los empresarios
en los distintos subsectores. En este sentido, parece que hay una clara relacion entre un
menor control asociado a una rentabilidad mas baja y un precio sombra méas bajo; el
caso del subsector de HOTELES es bastante claro. Por su parte, los resultados relativos
al precio sombra del factor capital son siempre inferiores a los presentados a nivel real,
recogidos en el Cuadro 1. Estos resultados sugieren una situacion comin a los tres
subsectores que apunta a una excesiva dotacion de capital que, a su vez, resulta en un
exceso de capacidad instalada en el corto plazo.

El anlisis de las elasticidades a corto plazo también ofrece lecturas interesantes.
Como era previsible, el grado de sustituibilidad entre los factores agua-trabajo y capital-
trabajo es muy reducido, aunque varia entre los tres subsectores, y es ligeramente
inferior en el caso del agua. La demanda de todos los factores variables es normal e
inelastica en el corto plazo, si bien la respuesta mas intensa, ante cambios en el nivel de
precios, corresponde al factor trabajo. Es decir, los factores de produccion variables
(trabajo y “otros consumos de explotacion” —CE-) son sustitutivos en el corto plazo, no
apreciandose diferencias significativas entre los tres subsectores.

Por otra parte, las estimaciones del modelo formulado para analizar el
comportamiento a largo plazo de los subsectores de HOTELES, BARES vy
RESTAURANTES nos permite calcular las elasticidades de la demanda de factores asi
como las elasticidades de sustitucion entre ellos a largo plazo. Los resultados del
Cuadro 8 corresponden al agregado de la muestra e incluimos también el detalle para los
tres subsectores analizados.

(ver Cuadro 8)
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A largo plazo, la demanda de todos los factores es normal e inelastica. El capital
es el factor productivo que responde con mayor intensidad ante cambios en su propio
precio (en el agregado, presenta una elasticidad de -0.875), seguido de cerca por el
factor agua (-0.641, en el agregado). En el otro extremo se sitlan los factores trabajo y
“otros consumos de explotacion” (-0.422 y -0.258, respectivamente, en el agregado). En
relacion a las elasticidades de la demanda calculadas para los distintos subsectores,
destaca la mayor respuesta de los factores agua y consumo de explotacién, para el caso
de los HOTELES.

Finalmente, a partir de las elasticidades de sustitucion entre factores se obtiene
informacion muy relevante. A largo plazo, todos los factores productivos son
sustitutivos, con la Unica excepcion de capital y agua en el caso de RESTURANTES Y
BARES. Los mayores niveles de sustituibilidad tienen lugar con el factor “otros
consumos de explotacion”. Asi, en relacion a dicho factor y para el agregado de
empresas, el capital presenta la mayor elasticidad (1.14), seguida por el factor agua
(1.01) y el factor trabajo (0.61). Ademas, las respuestas son muy similares para los tres
subsectores analizados. Las siguientes relaciones de sustituibilidad en importancia
tienen lugar entre los factores capital y trabajo (0.49), por un lado, y entre los factores
agua y trabajo (0.20), por el otro. No obstante, en ambos casos, existe una mayor
diferencia sectorial, siendo los HOTELES los que presentan el mayor grado de
sustituibilidad frente los RESTAURANTES que se sitian, en ambos casos, en la

minima posicion.

6. Conclusiones

El analisis del tratamiento que debe darse al factor agua en la funcion de costes
de corto plazo del sector de HOSTELERIA no ha resultado concluyente cuando el
factor se ha tomado de forma aislada. Sin embargo, cuando se toman conjuntamente los
factores capital y agua se ha obtenido evidencia clara a favor de la naturaleza cuasi-fija
de ambos. Ello resulta coherente con nuestra intuicion sobre que el consumo de agua
escapa, en gran medida, al control de la empresa en el corto plazo.

Los valores obtenidos para el precio sombra del agua, en el escenario de corto
plazo, permiten concluir que este recurso proporciona a las empresas del sector de
HOSTELERIA una rentabilidad muy elevada y claramente superior al precio medio

pagado (9,93 €/m° frente a 1,95 €/m°) en el conjunto del sector. Por subsectores, destaca
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el subsector de BARES por lo elevado del precio sombra y del diferencial con el precio
pagado (11,87 €/m® frente a 1,63 €/m®), sequido a corta distancia por el subsector de
RESTAURANTES. El precio sombra del subsector de HOTELES es bastante mas bajo
y el diferencial méas reducido con respecto al precio pagado (4,59 frente a 1,74), aunque
también importante. Por tanto, los tres subsectores estan en condiciones de afrontar
incrementos sustanciales de los vigentes precios del agua sin que se vea comprometida
su viabilidad econdmica. Ello proporciona un considerable margen de maniobra a los
reguladores para aplicar politicas de precios dirigidas a favorecer la conservacion del
recurso o, en su caso, la recuperacion plena de los costes de prestacion del servicio de
suministro de agua.

En el escenario de largo plazo, suponiendo todos los factores variables, se
obtiene una elasticidad de la demanda de agua en el sector de HOSTELERIA de -0,64.
Por subsectores, el valor maximo se alcanza en HOTELES (-0,80) y el minimo en
RESTAURANTES (-0,60). Por tanto, como es habitual en la literatura referida a la
industria y los servicios, las demandas son inelasticas pero presentan una sensibilidad
nada despreciable a los precios, lo que permite a los reguladores el uso de la politica de
precios como instrumento de gestion de la demanda para favorecer la conservacion del
recurso, sin que ello resulte incompatible con el objetivo de incremento de los ingresos
para financiar el servicio de suministro. Asi, el incremento de precios habria de permitir
invertir la tendencia, observada en el periodo de estudio, a un uso mas intensivo del
agua en el sector de HOSTELERIA, claramente inconveniente desde la perspectiva de
la sostenibilidad de su desarrollo.

Las elasticidades de sustitucion a largo plazo permiten entender los mecanismos
a traves de los cuales se hace posible el incremento o la disminucion en la intensidad en
el uso del agua en el sector hostelero. La sustitucion en el sector de HOSTELERIA se
produce especialmente con el factor “otros consumos de explotacion”, ademas, el valor
de la elasticidad es casi idéntico en los tres subsectores (1,01). Esto se corresponde con
las posibilidades de sustitucion del consumo directo de agua por la contratacion de
servicios, como los de lavanderia en los HOTELES, o reduccion del consumo mediante
el uso de equipamientos que incrementan la demanda de otros suministros, como la
energia eléctrica asociada al uso del lavavajillas. La elasticidad de sustitucion con el
factor trabajo es mucho mas reducida (0,20), aungque presenta variaciones sustanciales

entre subsectores, con un maximo de 0,60 en el subsector de HOTELES y un minimo de
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0,07 en el de RESTAURANTES, sin que dispongamos de una explicacion de esas
variaciones ni de los valores elevados.

La elasticidad de sustitucion con el capital (-1,22) caracteriza a estos factores
como complementarios, aunque nuevamente varia muy sustancialmente entre
subsectores, siendo mas acusada la complementariedad en RESTAURANTES (-2,43) y
obteniéndose una ligera sustituibilidad en HOTELES (0,08). En principio, estos
resultado parecen contradecir la intuicion y los resultados de los estudios que han
medido directamente el impacto de la introduccién de innovaciones técnicas en los
equipamientos consumidores de agua, los cuales establecen una relacion directa entre
nuevas inversiones en este &mbito y reduccion del consumo de agua (Environmental
Agency, 2004; Hamele y Eckardt, 2006; Oduro-Kwarteng et al., 2009). Sin embargo,
pueden encontrar justificacion en el hecho, que constatan algunos de esos estudios
(Meade y Gonzalez-Morel, 1999; Kats, 2006; Barberan et al., 2012), de que el
diferencial de coste de los equipamientos relacionados con el uso del agua, para
distintos grados de eficiencia en el uso de este recurso, es muy reducido. En tal caso, la
introduccidn de tecnologias ahorradoras de agua no tendria su reflejo en un incremento
significativo de los gastos de capital y, por tanto, la informacion suministrada por la
elasticidad de sustitucion resultaria equivoca, con lo que estariamos ante una especie de
trampa de la tecnologia de bajo coste.

En cualquier caso, este trabajo no es sino una aportacion mas al conocimiento
del comportamiento de un sector productivo tan relevante en cuanto al uso del agua
como el de HOSTELERIA, que consideramos de considerable utilidad para ampliar las
posibilidades de una intervencion mas eficaz por parte de los reguladores en aras a la
sostenibilidad del desarrollo del sector, de la preservacion del recurso agua y de la

suficiencia financiera de los servicios urbanos de suministro.
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Cuadro 1. Magnitudes fundamentales de la muestra de empresas del sector de
hosteleria de la ciudad de Zaragoza (medias del periodo 1995-2006)

Hoteles y Baresy
Agregado | similares |Restaurantes| similares
Numero de empresas 676 83 241 352

Participacion de los distintos factores en el gasto total (w;)

Participacion del agua

0.36 0.65 0.31 0.35
Participacion del capital 6.42 8.31 488 6.81
Participacion del trabajo 30.16 3285 31.23 28.58
Participacion del consumo
de explotacion 63.06 58.19 63.58 64.26

Cantidades consumidas (media por empresa)

Agua (m°®) 646.6 1853.3 604.5 387.4
Capital (€) 216130.1 864179 140176.9 117807.8
Trabajo (n° de empleados) 8.0 14.3 9.6 4.9

Consumo explotacion (€) 316448.5 909773.4 328209.6 152245.8

Precios de los factores (media por empresa)
Precio del agua (€/m°) 1.95 1.74 2.43 1.63

Precio del capital
(€/unidad de capital)
Precio del trabajo
(€/empleado)

0.69 0.46 0.54 0.87

19912.8 28178.3 19787.0 17838.1

Valor de la produccion (media por empresa)
Producto (€) 466859.6 | 897971.4 577349.6 258192.4

FUENTE: Elaboracion propia a partir de los datos originales de SABI y del
Ayuntamiento de Zaragoza




26

Cuadro 2. Anélisis de especificacion de las funciones de produccion para el sector

de HOSTELERIA®: ®)

Funcion de Funcion de Funcion de Funcion de
costes (1): costes (2): costes (3): costes (4):
Todos Factor Factor agua Factores agua
factores capital cuasi-fijo y capital cuasi-
variables cuasi-fijo fijos
CO”traStPeang?re“SCh' 342.98* 332,29 284,05 305.69*
Ho: Modelo Pool (0.00) (0.00) (0.00) (0.00)
H,: Efectos Aleatorios
Contraste de 6.23 4.77% 5.84% 4.92%
homogeneidad:
Ho: Modelo Pool (0.00) (0.00) (0.00) (0.00)
H,: Efectos Fijos
Contraste de Hausman: 809.76* 269.32* 353.78* 255.83*
Ho: Efectos Aleatorios (0.00) (0.00) (0.00) (0.00)

H,: Efectos Fijos

(@) Entre paréntesis se recogen los respectivos p-valores

(b) Un asterisco denota el rechazo de la hip6tesis nula al nivel de significacion del 5%
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Cuadro 3. Modelo de componente de efectos fijos en la seccion transversal versus
efectos fijos en ambas secciones, transversal y temporal, para el sector de

HOSTELERIA @

Contraste F de Funcion de Funcion de Funcion de Funcion de

significatividad de los costes (1): costes (2): costes (3): costes (4):

efectos temporales Todos factores Factor Factor agua Factores agua
variables capital cuasi-fijo y capital cuasi-

cuasi-fijo fijo

Ho: Sélo efectos

inobservables en

ls_?f:C'Eﬂ,_';C‘ig‘szada 1.53 1.63 2.21% 2.21*

(0.116) (0.085) (0.012) (0.012)

inobservables en

seccion cruzada y en

temporal

(@) Entre paréntesis se recogen los respectivos p-valores

(b) Un asterisco denota el rechazo de la hipétesis nula al nivel de significacion del 5%.
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Cuadro 4. Seleccion de la naturaleza fija o cuasi fija de los inputs capital y agua

para el sector de HOSTELERIA @ ®

Ecuacion 1 | Ecuacion 2, CONCLUSION
Contraste J ampliada 304
ampliadas
t-ratio t-ratio
(p-valor) (p-valor)
3.52* 1.05 . —
C | f
Capital: input cuasi fijo vs variable (0.00) (0.292) apital cuasi Tljo
4.92* 3.09* -
N |
Agua: input cuasi fijo vs variable (0.000) (0.002) 0 Conclusivo
Capital y agua: input cuasi fijo vs 5.93* 1.85 Capital y agua cuasi
variable (0.00) (0.065) fijos

(@) Entre paréntesis se recogen los respectivos p-valores
(b) Un asterisco indica que el parametro es significativo al nivel de significacion del 5%
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Cuadro 5. Parametros estimados para el andlisis del comportamiento a corto plazo

del sector de HOSTELERIA @ ®)

Funcidn de costes (4):

Agua y capital factores cuasi-fijos

Ecuacion de participacion del
trabajo, atendiendo a (8)

Variable enddgena InGv " W,

Variables explicativas

Iny -0.792* (0.001) -0.009* (0.000)
Iny * 0.156* (0.000)

InQ, 0.115 (0.197) -0.000* (0.003)
nQ, ° 0.013 (0.154)

InQ, 0.075* (0.005) -0.000 (0.893)
InQ, ° -0.003 (0.55)

In p, -0.282* (0.000) 0.073* (0.000)
Inp_Inp. 0.073* (0.000)

InY In p, -0.009* (0.000)

InQ, In p, -0.000 (0.893)

InQy In p, -0.000* (0.003)

InY InQ, - 0.006* (0.007)

InY In Q -0.0199* (0.000)

InQ, InQy 0.0032 (0.269)

a 0.156 (0.099) -0.282* (0.000)

(@) Entre paréntesis se recogen los respectivos p-valores

(b) Un asterisco indica que el parametro es significativo al nivel de significacion del 5%
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Cuadro 6. Parametros estimados para el analisis del comportamiento a largo plazo
del sector de HOSTELERIA @ ®)

Funcién de costes
(1): todos inputs

Ecuacién de
participacion del

Ecuacién de
participacion del

Ecuacion de
participacion del

variables capital, segun (5) [trabajo, segun (5)| agua, segun (5)

V. enddgena: InG Wy W, W,
Variables explicativas:

Iny -1.0069* (0.000) | -0.0060* (0.000) | 0.0015 (0.489) | -0.0003 (0.084)
Iny * 0.1406* (0.000)

In py 0.2134* (0.000) | 0.0039* (0.001) | -0.0083* (0.000) | -0.0004* (0.006)
In p_ -0.5176* (0.000) | -0.0083* (0.000) | 0.0833* (0.000) | -0.0008* (0.039)
In p, 0.0161* (0.000) | -0.0004* (0.006) | -0.0008* (0.039) | 0.0012* (0.000)
In py In py 0.0039* (0.001)

In pe In p. -0.0083* (0.000)

In p, In p, -0.0004* (0.006)

Inp_Inp 0.0833* (0.000)

Inp_Inp, -0.0008* (0.039)

Inp,Inp, 0.0012* (0.000)

InY In p, -0.0060* (0.000)

InY In p, 0.0015 (0.489)

InY In p, -0.0003 (0.084)

a 0.0596* (0.000) | 0.2134* (0.000) | -0.5176* (0.000) | 0.0161* (0.000)

(a) Entre paréntesis se recogen los respectivos p-valores
(b) Un asterisco indica que el parametro es significativo al nivel de significacion del 5%
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Cuadro 7. Precios sombra de los factores cuasi-fijos, elasticidades de sustitucion y
elasticidades de la demanda de los factores variables a corto plazo (c/p)

Agregado Hoteles |Restaurantes| Bares
Precio sombra del agua (€/m?) 9.925 4.589 11.536 11.870
Precio sombra del capital (€/unidad de
capital) 0.062 0.030 0.088 0.072
Elast. sustitucion c/p entre agua y trabajo 0.017 0.014 0.014 0.020
Elast. sustitucion c/p entre capital y trabajo 0.035 0.043 0.025 0.037
Elasticidad demanda c/p trabajo (77,, ) -0.413 -0.400 -0.412 -0.415
Elasticidad demanda c/p CE (7o ¢ ) -0.196 -0.231 -0.201 -0.182
Elast. sustitucion c/p entre trabajo y CE 0.609 0.632 0.613 0.598
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Cuadro 8. Elasticidades de la demanda y elasticidades de sustitucion a largo plazo

(I/p)

Agregado Hoteles |Restaurantes| Bares
Elasticidad demanda I/p del capital (77, ) -0.875 -0.875 -0.866 -0.876
Elasticidad demanda I/p del trabajo (77,, ) -0.422 -0.417 -0.421 -0.423
Elasticidad demanda I/p del agua (77,,) -0.641 -0.796 -0.569 -0.623
Elasticidad demanda I/p de CE(7qg ¢ ) -0.258 -0.304 -0.255 -0.249
Elast. sustitucion I/p entre capital y trabajo|  .492 0.655 0.369 0.515
Elast. sustitucion I/p entre capital y agua -1.215 0.080 -2.428 -1.103
Elast. sustitucion I/p entre capital y CE 1.141 1.116 1.181 1.126
Elast. sustitucion I/p entre trabajo y agua 0.199 0.596 0.066 0.110
Elast. sustitucion I/p entre trabajo y CE 0.612 0.613 0.627 0.596
Elast. sustitucion I/p entre agua y CE 1.009 1.005 1.011 1.009




Gréfico 1. Diversas medidas relativas al factor agua
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Gréfico 1a: Consumo medio de agua (m°)

Gréfico 1b: Precio medio del agua (€/m°)
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