El uso del cemento en
la construccion por
tipologia de la obra

Este articulo ha sido realizado por Ana Bui -
san y Miguel Pérez, del Servicio de Estudios.

1. INTRODUCCION

La construccion es una actividad que englo-
ba una gran diversidad de obras con caracteris-
ticas muy variadas, no solo en cuanto a los de-
terminantes que afectan a su demanda, sino
también en cuanto a la duracién y perfil de su
ejecucidn, al consumo de materiales y a los re-
guerimientos de empleo. Dado que el segui-
miento coyuntural de la construccion se realiza
en gran medida a través de los indicadores de
consumos intermedios —consumo de cemento,
de acero, produccién industrial de materiales
para la construccion— y de empleo, para reali-
zar una interpretacién adecuada del comporta-
miento de estos indicadores sera necesario te-
ner en cuenta cual es la composicion por tipos
de obra de la actividad constructora en cada
momento.

Este trabajo profundiza en este aspecto, ya
que su objetivo es comprobar si las diferen-
cias observadas entre la evolucion del consu-
mo de cemento (1) —uno de los indicadores
mas utilizados en el seguimiento coyuntural de
la construccion— y de la actividad en cons-
truccion a lo largo del tiempo, que aparecen
recogidas en el grafico 1, se justifican por los
cambios en la participacion de los distintos ti-
pos de obra.

Para abordar la pregunta relevante —si el
mayor (menor) crecimiento del cemento con
respecto al de la construccion, en determinados
afos, viene explicado por el mayor (menor) di-
namismo de aquellas obras que utilizan este
material de forma mas intensiva en sus proce-
sos de produccidon— se ha elaborado un indica-
dor de consumo de cemento tedrico (CTEOR),
gue aproxima las necesidades de cemento que
serian coherentes con la composicion de la
construccién por tipologia de obra en un afio
determinado:

CTEOR=CTyo. ~ ACTioc+ CTienr” ACTien + CTyer ~ ACTygy, [

habiéndose considerado tres tipos de obra —la
obra civil (oc), la edificacién residencial (er) y
la edificacién no residencial (enr)—, y siendo
CT,; el consumo de cemento unitario en cada
una de ellas y ACT; el volumen de obra eje-
cutado, aproximado por indicadores de pro-

(1) El consumo aparente de cemento es un indicador,
publicado por OFICEMEN, que se genera a partir de datos
de produccion, variacién de stocks y flujos comerciales.
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GRAFICO 1
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duccion o actividad. La comparacién entre la
evolucion teérica del cemento segun la tipo-
logia de obra, proporcionada por CTEOR, y
la evolucion realmente observada del consu-
mo cemento, proporcionada por el indicador
de OFICEMEN, permitira comprobar si este
ultimo queda explicado por el primero —aun
cuando ello suponga una evolucion del ce-
mento diferente de la registrada por la activi-
dad en construccién— o si, por el contrario,
hay que acudir a otros factores distintos de la
tipologia de obra para explicar el comporta-
miento del indicador.

El resto del articulo se estructura de la si-
guiente forma: en el epigrafe 2 se presenta la
informacion disponible que permite aproximar
el distinto uso del cemento en funcion del tipo
de obra que se esté ejecutando; en el epigrafe
3 se expone la elaboracidén del indicador de
consumo de cemento tedrico y, por ultimo, en
el epigrafe 4 se resumen los resultados obteni-
dos del ejercicio.

2. EL USO DEL CEMENTO EN FUNCION
DEL TIPO DE OBRA

La intensidad de uso del cemento —un ma-
terial basico en la actividad constructora—
varia en funcion del tipo de obra que se esté
ejecutando y de la fase en la que esta se en-
cuentre. En el cuadro 1 se presentan los coefi-
cientes técnicos del cemento para diferentes ti-
pos de obra, estimados por OFICEMEN (CT),
que se definen como las toneladas de cemento
utilizadas por cada millon de pesetas constan-
tes de 1990 gastado en obra ejecutada
(Tn/mll). Como se observa en este cuadro, los
coeficientes técnicos son mas elevados en la
obra civil que en la edificacién, y, dentro de
esta, son mayores en el tramo no residencial
gue en el residencial, destacando el uso espe-
cialmente reducido de cemento que incorporan
las obras de rehabilitacion y reforma. Dentro de
los trabajos de ingenieria civil, el uso del ce-
mento es relativamente mas intensivo en los
trabajos de infraestructura hidroeléctrica y de
telecomunicaciones. También destaca la mayor
variabilidad de los coeficientes técnicos dentro
de la obra civil, con un coeficiente de variacion
que es el doble que el de la edificacion.

Dado que en este ejercicio solo se van a
considerar tres categorias generales (o tipos)
de obra —obra civil, edificacion residencial y edi-
ficacion no residencial—, es necesario obtener
coeficientes técnicos medios para cada una de
ellas a partir de los datos mas desagregados
que aparecen en el cuadro 1. Estos coeficien-
tes medios se modificaran en el tiempo —aun
suponiendo que las necesidades técnicas de
cemento no varian— segun cambie la composi-
cion dentro de cada categoria. No obstante, en
este ejercicio los coeficientes técnicos medios
obtenidos para los componentes de edificacion
residencial y no residencial se han considerado
constantes, lo que equivale a suponer que la
participacién relativa de los distintos tipos de
obra que los integran no se modifica en el tiem-
po. Cabe sefialar que, en el caso particular de
la edificacion, esta simplificacién no es excesi-
vamente restrictiva, ya que los coeficientes téc-
nicos de las obras que se engloban tanto en el
tramo residencial como en el no residencial tie-
nen una variabilidad reducida, y su estructura
interna es bastante estable. Bajo determinados
supuestos, se obtienen como coeficientes téc-
nicos medios para la edificacién residencial y
no residencial: 2,7 Tn/mll 'y 3,5 Tn/mll, respecti-
vamente (2).

(2) Para la obtencion de estas ponderaciones se ha uti-
lizado informacion de las siguientes fuentes: Estadistica de
«Edificacion y Vivienda», del Ministerio de Fomento, y «Un
indicador de gasto en construccion para la economia espa-
fiola», en Buisan y Pérez (1997).
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CUADRO 1
Consumo de cemento
por tipologia de obra
Coeficiente
Tipologia técnico
Tn/mll 1990
Vivienda 3,7537
Edificios colectivos 2,7788
Reparacion y rehabilitacion de

edificios residenciales 0,9166
Media simple edificacion residencial 2,4830
Desviacion tipica 1,1770
Coeficiente de variacion 0,4740
Edificios comerciales 5,2489
Edificios de oficinas 2,6125
Edificios industriales 6,0121
Edificios colectivos 2,7788
Reparacion y rehabilitacion de

edificios no residenciales 1,7915
Media simple edificacién

no residencial 3,6888
Desviacién tipica 1,6382
Coeficiente de variacion 0,4440
Carreteras, Aeropuertos y

aparcamientos de superficie 4,5103
Infraestructura hidroeléctrica y

telecomunicaciones 25,1794
Infraestructura ferroviaria 5,4778
Puertos y canales 5,9088
Abastecimiento de agua,

Saneamiento y Oleoductos 4,9416
Otras obras de ingenieria civil 3,4545
Media simple obra civil 8,2454
Desviacion tipica 7,6125
Coeficiente de variacion 0,9232

Fuente: OFICEMEN.

Por el contrario, en el caso de la obra civil
se han obtenido coeficientes técnicos variables
afo a afio, utilizando la informacién desagrega-
da disponible. La diferenciacion por tipos de
obra, dentro de la obra civil, es especialmente
necesaria, puesto que, como ya se ha sefiala-
do, los coeficientes técnicos de las obras que
se engloban en esta categoria presentan una
elevada variabilidad (oscilan entre un maximo
de 25,2 Tn/mll, correspondiente a las obras de
infraestructura hidroeléctrica, y un minimo de
3,4 Tn/mll consumido en la rubrica de otras
obras de ingenieria civil) y, ademas, el peso de
cada una de ellas oscila de forma mas intensa
que en la edificacion.

GRAFICO 2

Encuesta coyuntural de la industria de la construccién
Valor de los trabajos realizados por las empresas
Tasas de variacion anual de las series deflactadas
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3. EL INDICADOR DE CONSUMO
DE CEMENTO TEORICO

El objetivo de este apartado es describir
como se obtiene el consumo de cemento tedri-
co segun [I], a partir de los coeficientes técni-
cos anteriormente definidos y de la evolucion
de la construccién segun las tres categorias de
obra consideradas. Para aproximar la produc-
cién o actividad en cada una de estas tres cate-
gorias se utiliza la informacién proporcionada
por la Encuesta Coyuntural de la Industria de la
Construccién (ECIC), referida al valor de los
trabajos realizados por las empresas en cada
tipo de obra, debidamente deflactado por los in-
dicadores de costes correspondientes, obte-
niéndose indicadores de actividad en volumen
(véase grafico 2).

En el célculo del cemento tedrico se ha con-
siderado también la posibilidad de que existan
desfases temporales entre el consumo de ce-
mento observado (el recogido por el indicador
de OFICEMEN, que se genera a partir de datos
de produccién de cemento, variacion de exis-
tencias y flujos comerciales) y la actividad en
construccion, que al estar aproximada por la in-
formacion contenida en la ECIC, recoge el valor
de las obras cuando estas son facturadas por
las empresas a sus clientes. En particular, este
tipo de desfases se han tenido en cuenta en el
componente de obra civil, por diversas razones:
en primer lugar, las empresas cementeras tra-
tardn de ajustar su produccién en funcion de la
demanda previsible de cemento, siendo la de-
manda relacionada con la obra civil la que re-
sulta mas facil de anticipar, por lo que la pro-

BANCO DE ESPANA / BOLETIN ECONOMICO / ABRIL 1999



EL USO DEL CEMENTO EN LA CONSTRUCCION POR TIPOLOGIA DE LA OBRA

GRAFICO 3

Consumo de cemento
observado y tedrico
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duccion de cemento dirigida a la obra civil se
adelantara algo en el tiempo; en segundo lugar,
los plazos de ejecucién son mas dilatados en la
obra civil que en el resto, por lo que el intervalo
entre el momento de utilizaciéon del cemento,
cuando la obra se esta construyendo, y la fac-
turacion de la misma también tendera a ser ma-
yor; por ultimo, teniendo en cuenta que el clien-
te principal de los trabajos realizados en la obra
civil son las Administraciones Publicas, puede
ocurrir que los procesos administrativos amplien
el intervalo de tiempo que media entre la ejecu-
cioén de una obra y su facturaciéon, acentuando
el desfase entre el consumo de cemento y la
actividad registrada (facturada).

Por lo tanto, ademés de considerar variable
en el tiempo el coeficiente técnico de la obra ci-
vil, se ha introducido un desfase temporal entre
el consumo de cemento y la actividad en este
componente. En concreto, el supuesto incorpo-
rado es que el consumo de cemento en t deri-
vado de la construccién de obra civil dependera

de la obra facturada en t+1. En definitiva, el
consumo de cemento tedrico tomara la siguien-
te expresion:

CTEORt = CTHl,nc : ACTHl,oc + CTer ’ ACTt,er+ CTenr : ACTt,enr [”]

En la parte superior del grafico 3 se han re-
presentado las tasas de variacién del indicador
de consumo de cemento observado y las que
se obtienen a partir del calculo del cemento te6-
rico, segun [Il]. Dado que el objetivo de este
ejercicio era comprobar en qué medida la evolu-
cion del consumo de cemento observado queda
explicada por el cemento teérico, en la parte in-
ferior del grafico 3 se han representado las dife-
rencias registradas entre cada una de estas va-
riables y la tasa de variacion de la actividad en
construccion. Como se observa en el gréfico,
ambas lineas evolucionan de forma similar, lo
gue muestra que un determinado crecimiento
de la actividad puede ser compatible con una
tasa muy distinta de crecimiento del cemento,
explicando esta divergencia la composicién por
tipologia de obra. Asi, por ejemplo, en 1993 el
cemento registré un descenso sensiblemente
mas pronunciado que el de la actividad en cons-
truccién, lo que podria haberse interpretado
como una sobreestimacion del crecimiento de
esta variable; sin embargo, el cemento teérico,
calculado en funcién de las necesidades de ce-
mento por tipologia de obra, también presenta
una caida mas intensa que la actividad, sefa-
lando que el comportamiento de las variables
observadas es mas coherente entre si de lo que
parecia inicialmente. En particular, el menor di-
namismo del cemento con relacidn a la activi-
dad constructora en 1993 queda explicado por
el incremento de obras en carreteras realizadas
en 1994, que es uno de los tipos de obra civil
gue menos cemento incorpora en su ejecucion.
Analogamente, el mayor dinamismo del cemen-
to, en relacién con la actividad, que se observa
en 1994 puede justificarse por la expansion de
la obra civil facturada a lo largo de 1995, sus-
tentada en las partidas de mayor consumo de
cemento (véase gréafico 4). Finalmente, la infor-
macion disponible sobre la evolucion de la obra
civil y su composicién en 1998 —afio en el que
el comportamiento de este tipo de obras fue
considerablemente expansivo—, permite expli-
car una parte importante de las divergencias ob-
servadas en 1997 entre el consumo de cemento
y la actividad en construccion.

4. CONCLUSIONES

En este articulo se han analizado las diver-
gencias observadas en los ultimos afios entre
la evolucidn de la actividad en construccion, por
un lado, y la del consumo de cemento, por otro,
con el objeto de comprobar si la distinta compo-
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sicién por tipologia de obra que ha presentado
la actividad de la construccion afio a afio permi-
te explicar esas divergencias.

Los resultados son satisfactorios, ya que en
aquellos afios en los que el crecimiento del
cemento diverge considerablemente del creci-
miento de la actividad constructora, la divergencia
gueda explicada, en gran medida, por la dife-
rente composicion de la construccion por tipolo-
gia de obra; en particular, el volumen vy el tipo
de obras civiles que se vayan a ejecutar en el
afio siguiente condicionan de forma importante
el comportamiento del consumo de cemento en
un afio determinado. Este resultado mejora
sensiblemente la capacidad para relacionar
ambas variables —cemento y actividad— vy la
utilizacion de la primera para el seguimiento co-
yuntural de la segunda. Ademas, en la medida
en que el consumo de cemento refleje con ade-
lanto la evolucién de la construccion de obra ci-
vil en el periodo siguiente, un mayor dinamismo
del cemento en relacion con la construccion po-
dria estar anticipando una intensificacion de la
obra civil en el futuro.

No obstante, hay que sefialar que existen
factores distintos de los relacionados con la
composicién de la construccién por tipologia de
obra que pueden alterar la evolucién del ce-
mento en relacién con la de la actividad en
construcciéon. Entre estos factores destacan
dos: la climatologia, que, aunque altera tanto la
actividad en construccion como el uso del ce-
mento, no lo hace probablemente ni de la misma
manera ni con la misma intensidad; y el hecho
de que el uso del cemento no sea lineal duran-
te la ejecucién de las obras —supuesto realiza-

GRAFICO 4

Encuesta coyuntural de la industria de la construccién
Valor de los trabajos realizados por las empresas. Obra civil
Tasas de variacion anual de las series deflactadas
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do aqui por simplicidad—, sino que es mas in-
tenso en determinadas fases del proceso de
construccion. En este sentido, y segin recogen
algunos indicadores, en los ultimos meses de
1997 y en los primeros de 1998 se registré un
importante volumen de iniciaciones de viviendas,
lo que ha podido incidir en el fuerte crecimiento
del indicador en 1998, dado el uso especial-
mente intensivo de cemento en las primeras fa-
ses de ejecucion de las obras.

23.4.1999.
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