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INTRODUCCION.

En Venezuela el cemento Portland se define segin la norma venezolana
NORVEN-28 dictada por COVENIN, como “el producto que se obtiene al
pulverizar un clinker que consiste esencialmente en silicatos de calcio
hidraulicos, que tienen la propiedad de fraquar y endurecerse una vez que
se mezclan con agua e inclusive, bajo el agua’. Este componente
fundamental de cualquier construccién de ingenieria civil, se divide en
diferentes tipos, dependiendo de sus propiedades quimicas-fisicas pero para
efectos de este trabajo, vamos a suponer la homogeneidad del producto, es

decir; se asumira como un todo haciendo caso omiso a sus diferentes tipos.

A partir de la decada de los setenta, el choque positivo de los precios del
petroleo trajo como consecuencia un aumento en el gasto puablico de
inversion, asi como también un incremento en la inversion privada. Estos
aumentos de la inversion publica y privada, elevod la demanda de cemento de
dos millones trescientos mil toneladas métricas en 1970, a cinco millones de

toneladas métricas en 1979.

En los afios ochenta el escenario cambidé, con unos precios del crudo
disminuidos a mediados de la década, y devaluaciones de la moneda que
afectaron tanto las inversiones privadas, como las inversiones del estado. La
demanda de cemento en ese periodo, paso de cinco millones seiscientos mil

toneladas, en 1982, a tres millones seiscientos mil toneladas en 1985. Al




final, cerr6 con una demanda de tres millones novecientos mil toneladas en
1989. En estos anos la demanda de cemento experimentd un retroceso en
comparacion con los afnos setenta, producto de la paralizacion de grandes

proyectos.

El comportamiento de la demanda de cemento en los noventa, respondié
ante cambios en los ingresos petroleros. Los precios del petréleo
comenzaron la década con un promedio de 22 ddlares por barril, pero en
1998, el precio se ubico alrededor de los 8 dodlares por barril. A pesar de
estos disminuidos ingresos, la inversion publica crecid y sector privado
continud ejecutado obras enfocadas a diferentes estratos de la poblacién. En
1990 la demanda de cemento se ubicé en tres millones setecientos mil
toneladas, cerrando en 1999 con un barril de petréleo a 16 ddlares y una

demanda de cemento de cinco mililones ochocientos mil toneladas métricas.

Desde el arfo 2000 hasta el 2005, los precios petroleros continuaron en
aumento, el sector construccion se beneficid de estos elevados ingresos
porque la inversién publica se dispard, pero a finales del 2002 y principios
del 2003, el pais sufrio el paro de la industria petrolera, de grandes obras del
sector construccion y de la propia industria cementera, por lo que la
demanda de cemento paso de cinco millones trescientos mil toneladas en
2001, a dos millones setecientos mil toneladas en 2003. En 2005 se
estabilizo la situacidén politica y econdmica del pais, ubicandose la demanda

de cemento en cuatro millones setecientos mil foneladas métricas.




La finalidad de este trabajo es estimar una funcion que explique el
comportamiento de la demanda de cemento en Venezuela, a través de un
modelo econométrico. Ademas, que sea util para efectuar predicciones en el
corto plazo de la demanda y sea coherente con la teoria econémica,
especificamente con la teoria de la demanda. Por ultimo, se analizara el
efecto estadistico, econométrico y teérico de las variables incluidas en el

modelo.

En el primer capitulo, se realizara un breve resumen sobre la historia del
cemento en el mundo y en Venezuela, se explicaran los antecedentes de
este tema y se enumeraran los objetivos con su respectiva hipotesis y
justificacion. En el segundo capitulo, se analizaran los posibles
determinantes que influyen en la demanda de cemento, por intermedio de la
teoria econdmica. Se explicaran sus implicaciones en la demanda de

cemento y de qué manera ésta, afecta al sector de la construccién.

Por ultimo, en el tercer capitulo, se llevara a cabo una regresién lineal a
través del método de los minimos cuadrados ordinarios, que buscara
determinar cuales son las variables que determinan mejor al consumo.
También se analizaran por teoria econémica, estadistica y econométrica, y
luego se proyectara la funcién en el corto plazo para conocer las cantidades
de cemento que se demandaran en 2006 y 2007. Finalmente se estudiara

cual variable ejerce mayor fuerza sobre la funcién de demanda.



CAPITULO I: HISTORIA Y ANTECEDENTES DE LA DEMANDA DE

CEMENTO.

1.1 Historia del Cemento.

La capacidad del hombre de adaptarse y transformar su medio ambiente,
desencadend en la invencidn de elementos rudimentarios capaces de hacer
mas sencilla la vida en épocas remotas. Pasaron muchos siglos para que los
constructores Griegos y Romanos' descubrieran que ciertos depositos
volcanicos, mezclados con caliza y arena producian un mortero de gran
fuerza y potencia, capaz de resistir la accidon del agua duice o salada. Con €l
descubrimiento de la puzolana, los romanos aprovecharon su potencial para
crear monumentos colosales como el Pantedn de Roma, construido en el
afo 123 D.C., que fue durante mil quinientos afos la ctpula mas grande
construida hasta entonces y sus 43,3 metros de diametro ain mantiene el

récord, como la mayor construcciéon de hormigén no armado que existe en el

mundo.

En 1818, el Ingeniero Francés Louis José Vicat, en su obra “Recherches
experimentales”, dio a conocer un método para obtener cal hidraulica de
cualquier piedra caliza, este procedimiento segun Vicat, “consistia en apagar
la cal y unirla con arcilla pura y agua, convirtiéndola en una masa pegajosa

de la que se formaban bolas que secadas al sol, se introducian en un horno

' Los romanos encontraron un material volcanico muy apropiado para estas aplicaciones de
resistencia que bautizaron con el nombre de puzolana que es como se conoce actualmente.




y lograban un material con cualidades completamente diferentes”. Fue seis
afos mas tarde, cuando se descubrié el cemento Portland, el cual debes su
nombre al albanil Joseph Aspdin, quien descubrié un material pulverulento
gue bautizé con este nombre, porque segun Aspdin, “amasado con agua y
arena se endurecia formando un conglomerado de aspecto gris verdoso

parecido a las piedras calizas de las islas de Portland’.

La fama que adquirid6 el cemento Portland y que se ha mantenido hasta
nuestros dias, se debid a su uso en el tunel de 360 metros de largo,
construido en Londres bajo el rio Tamesis por el ingeniero francés Marc
Brunel, esta obra despertd un enorme interés en toda Gran Bretafa y
también en el extranjero, por ser el primer tunel en el mundo que se

construia bajo un rio navegable.

La primera fabrica importante, fue la de Dupont y Demarle en 1850 en
Francia (Boulogne-Sur-Me). Ese mismo afio el francés Vicat y su compafnia,
fundaron una nueva fabrica en Grenoble al sureste de Francia, ésta planta
fue la primera que utilizé6 un sistema de via seca con hornos ciclicos
verticales y por este tipo de iniciativa Vicat es considerado por muchos como
el verdadero padre del cemento Portland. Cinco afios mas tarde, en 1855 el
aleman Hermann Bleibtreu inauguré una planta en Zuelichow, cerca de
Stettin (Alemania), esto hizo que el cemento Portland comenzara a

expandirse y a popularizarse, por los paises del norte de Europa.




La demanda de cemento a finales del siglo XIX y principios del siglo XX
continuo creciendo rapidamente, en 1889 se construyé el primer edificio y el
primer puente de concreto reforzado. En 1890 se le adicioné yeso al clinker
como regulador del fraguado, en los comienzos del siglo XX, Thomas Alba
Edisson, obtuvo una patente sobre los hornos rotatorios, en el afio de 1940
se construyeron y desarrollaron los primeros hornos de via humeda, que

aumentaron en mas del doble la eficiencia de los hornos rotativos anteriores.

1.2 Historia del Cemento en Venezuela.

Venezuela a principios del siglo XX, vivié una dictadura militar encabeza por
Cipriano Castro, es en este periodo especificamente en 1907, cuando se
funda la primera empresa cementera, impulsada por el ingeniero Alberto
Smith con el nombre de Compafiia Anénima Fabrica Nacional de Cementos,
mejor conocida como Cementos La Vega, con un capital de Bs 626.000 y
una produccién de 50 sacos de cementos diarios®. Para el afio siguiente Ia
produccion aumenté a 254.000 sacos de cemento, cubriendo de esta
manera la demanda nacional como la Gnica planta operativa en el pais. En el
afio de 1994, pas6 a manos del grupo cementero francés Lafarge por
intermedio de la compra mayoritaria de las acciones, ademas Lafarge
comproé, Fabrica Nacional de Cementos y Cementos Tachira. En el presente,
es la unica empresa con mas de 100 afios de existencia en Venezuela,

respondiendo a la demanda en diferentes regiones como son la Gran

> Recuperado en mayo 10, de 2008 de la World Wide Web: hitp//:www lafarge.com.ve.
(Empresa cementera de origen francés, que opera en Venezuela).




Caracas, y los estados Anzoategui, Apure, Aragua, Barinas, Bolivar

Carabobo, Mérida, Miranda, Monagas y Tachira.

En 1940, comenzd operaciones Cementos Carabobo, iniciandose con la
explotacion de canteras en la ciudad de Valencia. En el afio de 1955 se
inaugura Cementos Coro y mas tarde en 1964 se fusiona con Cementos
Carabobo para dar origen a CONCECA, o también llamada Consolidada de
Cementos. En 1970 nace Cementos Caribe® que luego a principios de los
anos noventa (1993), fue absorbida por el grupo de empresas Holderbank,
grupo suizo quien luego cambié su nombre a Holcim. En 1995 Holcim
adquiere CONCECA, convirtiendose en la segunda empresa con mas tiempo
en el mercado venezolano y atendiendo la demanda en las regiones del

centro-occidente del pais.

En el afio de 1945, un grupo de empresarios liderados por el Ministro de
Fomento de la época, Eugenio Mendoza, fundaron en la ciudad de
Barquisimeto, la Planta Lara, C.A. Venezolana de Cementos, con una
capacidad instalada de clinker de 15.000 toneladas métricas anuales. En
1947, fue inaugurada la Planta Mara ubicada en el estado Zulia, con una
capacidad instalada de clinker de 100.000 toneladas métricas al afio. Dos
afos mas tarde, comenzd operaciones la Planta Pertigalete, ubicada en el

estado Anzoategui, con una capacidad instalada de clinker de 100.000

* Recuperado en mayo 10, de 2008 de la World Wide Web: http://www.holcim.com/ve.
{(Empresa cementera de origen suizo, que opera en el pais).




métricas al afio®, luego en 1970 nace Cementos Guayana S.A., en la ciudad
de Puerto Ordaz, estado Bolivar. Este grupo de plantas se conocieron con el
nombre de Vencemos, que para el afio de 1994 pasaron a ser filial de
Cemex S.A., una de las empresas cementeras mas grande del mundo y la
primera de América Latina. Por la ubicacién y capacidad de sus fabricas,
Cemex atiende la demanda cementera de todo el pais. Por ultimo en 1980,
abrieron sus puertas Cementos Andino y Cementos Catatumbo, atendiendo
sOlo la demanda de cemento en las regiones donde operan sus plantas;

Trujillo y Zulia respectivamente.

.2 Antecedentes

La existencia de trabajos empiricos sobre el tema son escasos, Rotman et al
(1996) estudié los determinantes del consumo de cemento en Argentina,
Matos (2005) a través de un modelo econométrico estimo la demanda y el
suministro de cemento en Bolivia. En Venezuela lamentablemente no se
encontraron trabajos relacionados con la demanda de cemento, pero si con
la evolucién de la industria cementera a través de un proyecto de Cano

(1984), presentado en la Universidad Central de Venezuela.

En la investigacion emprendida por Rotman et al (1996), se estimb una
funcién con los determinantes principales del consumo de cemento en

Argentina como: el precio, el ingreso, el precio del m2 de una propiedad tipo,

4

Recuperado en mayo 10, de 2008 de Ila World Wide Web:
http://www.cemexvenezuela.com. (Empresa cementera de origen mexicano, que opera en el
pais).




la tasa de interés, el costo de mano de obra, la riqueza de la economia, el
consumo de cemento rezagado, los permisos de edificacion y los insumos
de la construccion. Todas las variables se estudiaron en forma logaritmica,
de modo de obtener sus respectivas elasticidades, por ultimo la investigacion
se llevo a cabo en periodos trimestrales desde 1990 hasta 1996. Las
conclusiones que obtuvo Rotman et al (1996), fue que las variables
explicativas de la demanda de cemento en el periodo | trimestre de 1990 - |i
trimestre de 1996, resultaron ser: el ingreso, el indice de volumen fisico de la
industria captado como logaritmo, el logaritmo del consumo de cemento
rezagado un periodo, el logaritmo del costo del metro cuadrado de una
propiedad tipo y dos variable Dummy. Una Dummy capta el efecto estacional
y la otra capta las distorsiones provocadas por el ajuste, en los periodos que

se detectan cambios estructurales (periodo anterior a la convertibilidad,

como el efecto tequila).

Matos (2005), realizd dos regresiones econométricas, una para estimar la
demanda de cemento y la segunda para obtener el suministro. Se tomaron
en cuenta las siguientes variables para estimar la demanda de cemento en
Bolivia: el precio, PIB per capita, PIB Construccién per capita, el costo medio
de la construccién, la longitud de vias construidas y la recaudacién bruta de
capital. También se estudiaron las variables en forma logaritmica de modo
de obtener las elasticidades correspondientes, por ultimo el estudio se
realizé en periodos anuales entre 1994 y 2004. Las conclusiones obtenidas

por Matos (2005), presentan un modelo econométrico que determina las




variables que influyen en la demanda de cemento en Bolivia. Las variables
que resultaron ser significativas fueron: el precio del cemento y el indice de
volumen fisico de la industria manufacturera de la actividad de fabricacién de

cemento.

Es importante acotar que la diferencia entre el estudio de Rotman et al
(1996) y Matos (2005), radica en que el primero desestimé la variable precio
por arrojar resultados significativos, mientras que el segundo autor, basé su
estudio en el precio del cemento y en el ingreso de! sector (medido por el
indice de la industria), de esta manera comprob6 su hipétesis, que tanto la
elasticidad precio, como la elasticidad ingreso determinan la demanda de

cemento en Bolivia.

En la medida que la informacién estadistica nos permita, se tomaran en
cuenta las variables estudiadas por los autores de modo de enfocar el
trabajo hacia Venezuela.

1.3 Formulacién del Problema.

;,Cudles son las variables que explican la demanda de cemento en

Venezuela?

10




1.4 Hipétesis.

La demanda de cemento se relaciona positivamente con el sector de la

construccion.

1.4 Objetivos.

1.4.1. Objetivo General.

e Elaborar un modelo economeétrico para determinar las variables que
determinan la demanda nacional de cemento para el periodo 1970-

2005.

1.4.2. Objetivos Especificos.

Verificar si la funcion de demanda de cemento guarda relacion con la

teoria de la demanda.
e Proyectar la funcion de demanda en el corto plazo.

e Analizar el efecto que ejercen las variables involucradas en e

demanda de cemento.

11



1.5 Justificacion.

El objetivo central de esta tesis, esta orientado hacia la busqueda de
informacion estadistica que facilite la planificacion del sector construccion,
especificamente sobre la demanda de cemento en Venezuela. Este insumo
presenta unas caracteristicas particulares que lo hacen insustituible y su
utilizacion en cualquier obra de ingenieria civil es fundamental, por esta
razon se estudiara su demanda que buscara en principio beneficiar a los
demandantes de este producto a través de una regresion lineal. Para realizar
esta labor, se consultara todo lo referente a la teoria de la demanda y a las
principales variables que ejerzan fuerza sobre el consumo, por intermedio de
un modelo econométrico que nos indique los coeficientes de las variables, su
significacion y posterior relacion con esta. Por Uultimo se proyectara la
demanda en el corto plazo para medir la cantidad de cemento que se

consumira.

Lo que motivo la realizacion de este proyecto en primera instancia, es la
meta de obtener el titulo de economista y luego en segundo lugar porque
este tipo de proyectos no se realiza hoy en dia en las universidades del pais
0 se realiza en un porcentaje muy bajo en comparacion con otros temas
econdmicos. Cuando se realizd el ante proyecto, se encontraba en
construccion el estacionamiento de tres pisos ubicado en la Universidad
Catdlica Andrés Bello y en una conversacion que sostuvimos con el

ingeniero Bonadio encargado de esa obra, nos comentd que estaban

12




presentando problemas con el suministro de cemento, y por ende la
ejecucion y finalizacién del estacionamiento se habia visto retrasado. Este
factor, sumado a muchos otros que suceden en el pais referente al tema
cemento, nos motivo a investigar y a buscar una respuesta del porqué este
componente es tan importante en cualquier construccién, de que manera se

genera su demanda y en que cantidad.



CAPITULO II: APROXIMACIONES TEORICAS AL ANALISIS DE LA

DEMANDA DE CEMENTO

1.1 Teoria de la demanda.

De acuerdo a la literatura existente sobre el tema, Mankiw define la
demanda como "la cantidad de un bien que los compradores quieren y
pueden comprar y que esStan dispuestos a adquirir en un periodo
determinado (1998, cap. 5)". Segun Varian, la demanda se define como “/a
cantidad de bienes o servicios que el comprador o consumidor esta
dispuesto a adquirir a un precio dado y en un lugar establecido, con cuyo

uso pueda satisfacer parcial o totalmente sus necesidades particulares

(1999, cap. 6)".

Ampliando el alcance conceptual de ambas definiciones podemos expresar
que la demanda es la disposicion que tienen los individuos por adquirir
bienes o servicios dependiendo de su poder adquisitivo y de los diferentes
determinantes o factores que ejerzan influencia sobre ella, como son: los
ingresos del consumidor, gustos y preferencias, la cantidad de consumidores
existente en el mercado, los precios de los bienes o servicios sustitutos y
complementarios, estimulos al consumo, entre otros factores.

Segun el Banco Central de Venezuela la demanda se define como “/a

cantidad de bienes y servicios que los compradores estan dispuestos a
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adquirir a cada precio”, en sintesis podemos concluir que la demanda se
refiere a la cantidad de bienes y servicios que pueden ser adquiridos por los
consumidores a los diferentes precios presentes en el mercado, buscando
satisfacer el bienestar individual ante una demanda particular o el bienestar

colectivo ante una demanda total o de mercado.

Para conocer detalladamente el concepto de demanda, nos dispondremos a
explicar su funcion que se denomina segin Mankiw como: “una expresion
matematica que relaciona las cantidades demandadas de un bien o de un
servicio con todas las variables de las cuales ella depende (1998, cap. 5)’,
es decir; recoge los principales factores que influyen sobre las decisiones de
consumo de una persona o de un grupo de ellas mencionados

anteriormente.

A continuacién se presenta su expresioén matematica:

Q=F (P, Y,Ps,Pc,G) (1)

Donde:

P, es el precio del bien demandado.

Y, es la renta monetaria disponible del consumidor.

Ps, es el precio del bien sustituto.

3 Recuperado en marzo 10, de 2009 de la World Wide Web: http://www.bcv.org.ve/ (Banco
Central de Venezuela).




Pc, es el precio del bien complementario.

G, son los gustos y preferencias de los consumidores.

La funcion de demanda, estara en funcidn del precio (P), de la renta
monetaria del demandante (Y), del precio del bien sustituto (Ps), del precio
del bien complementario (Pc), de los gustos y preferencias de los
consumidores (G) y de cualquier otra variable que ejerza fuerza sobre las

decisiones de consumo de un individuo o poblacién.

En el caso del cemento, se espera que su demanda esté en funcion de su
precio, por sus propiedades especificas este componente es casi
insustituible por lo que no posee bienes sustitutos®, los agregados
encargados de lograr que el cemento a posteriori se convierta en una roca
sélida, mejor conocida como concreto o hormigdn y demas bienes utilizados
por el sector construccion, seran los bienes complementarios’, las
necesidades de la sociedad en materia de obras civiles seran aquellas
recogidas por la variable (G) y por ultimo, todas aquellas variables que

influyan de una u otra forma en la demanda de cemento.

La funcidén de demanda por su parte presenta relaciones directas o indirectas
entre sus variables, este tipo de relaciones son llamadas Ley de la demanda.

Desde que Marshall (1890) publicd su obra Principios de Economia, se inicid

® El acero es utilizado en un minimo porcentaje porque su precio es mas elevado que el del
cemento.
” La piedra picada y la arena conjuntamente con el agua y el cemento conforman el
hormigén.




el camino hacia el analisis de la demanda, a través del estudio de la ley de la
utilidad decreciente. Para Marshall, mientras mas grande fuese la cantidad
de mercancias que tuviese una persona, (ceteris paribus)g, menor seria el
precio que esa persona estaria dispuesta a pagar por un poco mas de éstas.
Marshall observé una conducta comun en la sociedad que llamé /a ley de la
demanda, en la cual especifico la relacion inversa que existe entre el precio,

y la cantidad demandada de un bien.

Ampliando el concepto de la ley de la demanda, continuaremos con
Marshall: "...existe una ley general de la demanda que consiste en que
mientras mayor es la cantidad a ser vendida, menor debe ser el precio al
cual se ofrece en orden de encontrar compradores; 0, en otras palabras, la
cantidad exigiria aumentos ante una caida en el precio, y disminuiria ante
una subida del precio. No habra cualquiera relacion uniforme entre la caida
en el precio y el aumento de la demanda... Asi pues, la unica regla universal
a la que se ajusta la curva de demanda, es la de una pendiente negativa en

todos sus puntos (1890)".

Como una caracteristica propia de su método, supuso que esos otros
factores permanecieran constantes en el tiempo por ser la mejor manera de

aproximarse a un problema complejo®, siempre y cuando no se modificaran

® Expresién latina que significa "permaneciendo todo lo demas constante”, utilizada por
Marshall para separar las variables en el tiempo y aproximarse de esta manera a un
problema complejo.

° Este razonamiento es lo que se conoce como ceteris paribus.
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los demas factores determinantes, llegando a la conclusién que la cantidad

demandada de un bien en el mercado variara en razén inversa a su precio.

Para Mankiw, la ley de la demanda establece que “manteniéndose todo lo
demas constante, la cantidad demanda de un bien disminuye cuando sube
su precio (1998, cap. 5)". Pindyck et al (2001) define que "si los demas
factores permanecen constantes, cuanto mas alto sea el precio de un bien

mas pequefia sera la cantidad demandada del mismo (2001, cap. 4)".

Los autores al hablar de la ley de la demanda, convergen en que ésta se
encuentra determinada por el precio del bien, en donde manteniendo a los
demas factores constantes, cuanto mayor es el precio, menor es la cantidad
demandada; analogamente, cuanto menor es el precio, mayor es la
cantidad demandada, esto es asi porque aungue un bien sea muy especial,
casi siempre puede ser reemplazado por otro. Al subir el precio de cualquier
producto, los consumidores compraran otro bien que sustituya al anterior o

prescindiran de ese producto, y esto hara disminuir su cantidad demandada.

Por esta razoén, la ley de la demanda establece la existencia de una relacién
inversamente proporcional entre precio y cantidad demandada por el
comprador de cualquier bien o servicio. La representacion grafica de esta ley
es una curva de demanda de pendiente descendente o negativa y se puede

explicar por medio de la disminucién de la utilidad marginal’®, el efecto

1% Es la utilidad que produce el dltimo bien consumido.
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renta'’, el efecto sustitucion' y con la ayuda del analisis de las curvas de
indiferencia que segun Varian, se define como “la maxima cantidad de
bienes y servicios que un consumidor estaria dispuesto a pagar por cada

nivel de precios (1999, cap. 6y 15”.

Alternativamente, Nicholson define las curvas de indiferencia como “ef
conjunto de puntos que muestran las cantidades minimas por unidad de
tiempo, que se esta dispuesto a consumir a cada precio, manteniendo
constantes todas las variables distintas del precio del bien (P) (1997, cap.3)”.
A partir de la funcion de demanda es que variara el precio del bien y se
obtendra una curva de demanda para ese bien. A continuacién mostramos

su representacion grafica:

"' Es la variacion del consumo de un producto provocada por un aumento del poder

adquisitivo, manteniéndose constante el precio relativo.
12

Es la variacion que experimenta el consumo de un bien cuando varia su precio y se
mantiene constante el nivel de utilidad.

19




Grafico 1. Curva de Demanda

10

Curva de Demanda

Obsérvese que la cantidad y el precio estan relacionados inversamente, por
citar un ejemplo, tenemos que cuando el precio del saco de cemento se
encuentra en Bs.10, se demandaran dos sacos de este componente. La
curva como se puede apreciar es una linea recta con pendiente negativa, no
necesariamente la funcion de demanda es una linea recta, se presenta en
esa forma para simplificar su explicacion, por lo general adopta una forma

curvilinea.

Esta importante propiedad recibe el nombre de ley de la demanda
decreciente, que se basa en el sentido comun y en fa teoria econdmica, y
ademas ha sido contrastada y verificada empiricamente con casi todas las
mercancias, pero en el estudio especifico de la demanda de cemento es
posible que pueda presentarse un problema de identificacion de curvas, es
decir; la obtencién de una curva de demanda coordinada con una curva de

oferta (Ley de Say), esto sucede porque este componente contiene un alto
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grado de sensibilidad a las temperaturas (es perecedero), como
consecuencia en la curva de demanda se estarian incluyendo las cantidades
producidas o, en el mejor de los casos, las ventas al comercio minorista y no
se estaria midiendo estrictamente la curva de demanda del consumidor final,
porque en determinadas circunstancias puede confundirse con la curva de
oferta. Working, sefiala que en estos casos “la curva de demanda puede
expresar la demanda de existencias y consumos, tanto por parte de los

intermediarios, como de los consumidores (1996, cap. 6)”.

De igual forma, las cantidades vendidas no necesariamente tienen que ser
igual a las cantidades producidas, porque al modificarse cualquiera de las
demas variables de la funcion de demanda, se obtendra otra curva, o lo que
es lo mismo, la posicibn de la curva de demanda original forzosamente

también se modificara’.

Continuando con nuestro orden de ideas, Mankiw explica los
desplazamientos de la curva como: “ el efecto neto en los cambios
producidos por las fuerzas subyacentes es lo que se traduce en un aumento
de la demanda. La demanda aumenta (o disminuye) cuando la cantidad
demandada a cada precio aumente (o disminuya). Si crece el ingreso medio
de los consumidores, la demanda estara aumentando, lo que provocara
el desplazamiento hacia la derecha de la curva de demanda, ya que a igual

precio la cantidad demandada sera mayor. Por el contrario, si el ingreso

" ROTMAN, Julio; et al (1996). Documento de trabajo, Determinantes del Consumo de
Cemento en la Argentina.
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medio decrece, la demanda disminuira y la curva de demanda se desplazara
hacia la izquierda. De igual forma la curva se desplazara hacia la derecha si
la demanda aumenta por un cambio positivo en los gustos o la moda o por

que aumenten los precios de los productos que lo pueden sustituir (1998,

cap. 5)".

Existe una variedad de factores que influyen en la cantidad que se demanda

a un determinado precio, entre estos tenemos:

El ingreso medio de los consumidores.

« Las dimensiones del mercado, medidas por ejemplo, por la poblacién
que afectan claramente a la curva de demanda del mercado.

« Existe una relacion especialmente importante entre los bienes
sustitutivos, es decir, entre los que tienden a desempefar la misma
funciéon. La demanda del bien A tiende a ser baja si el precio del
producto sustitutivo B es bajo.

« Los gustos y preferencias.

« Elementos especiales que afectan a la demanda de algunos bienes,

por ejemplo expectativas sobre futuras alzas en los precios de los

iNsSUMos.

Si se producen modificaciones diferentes al precio (como por ejemplo en los

habitos de consumo al ponerse de moda un producto o dejarse de utilizar

debido a la apariciéon de otro, etc.); se producira un desplazamiento de la
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curva de demanda. Esto significa que a un mismo precio habra mas o menos
interesados en demandar ese bien o producto. A continuacidén mostramos su

representacién grafica:

Grafico 2. Desplazamiento de la curva de demanda

10

(1

o
[

Como se observa en la grafica 2, la curva de demanda se desplaz6 desde D
hasta D', como consecuencias de la intervencion de uno o de varios de los
factores mencionados. Si continuamos con el ejemplo de la grafica 1, esta
vez a un precio de Bs 10 por saco de cemento, se demandaran cinco sacos,
es decir; tres sacos adicionales que en el primer punto de consumo.
También se pueden generar desplazamientos hacia la izquierda de la curva
de demanda, con el efecto inverso del factor o de los factores que desplazo

inicialmente la curva de demanda hacia la derecha.

Es importante segun Varian (1999), distinguir entre los desplazamientos y

los movimientos a lo largo de la curva de demanda que son “/as variaciones
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en la cantidad demandada de un bien y que se dan como resultado de una
variacion del precio de ese bien”’, mientras que un desplazamiento de la
curva de demanda “es un cambio en la cantidad demandada, para cualquier
nivel de precios productos de factores que causan el desplazamiento’.

Segun Varian, existen cuatro factores que desplazan la curva de demanda

de un bien:

Un cambio en los precios de bienes relacionados (bienes
complementarios).

e Cambios en la renta.

e Cambios en los gustos, preferencias.

o Cambios en las expectativas.

Sin embargo, podemos deducir por intermedio de la curva de demanda que
el abaratamiento o encarecimiento del propio producto no produce
desplazamiento de la curva, por que la curva esta indicando precisamente
las cantidades demandadas a cualquier precio. Si los factores citados
anteriormente son constantes, entonces la curva de demanda no se movera
y podremos medir exactamente el efecto de las variaciones en los precios
sobre las cantidades demandadas que se representaran mediante

movimientos a lo largo de la curva.

Retomando el ejemplo anterior, supongamos que el precio del saco de

cemento varia de Bs 10 a Bs 5, es decir; se redujo a la mitad como
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consecuencia de un aumento en mas del doble de la oferta del producto,
ante este escenario la cantidad demandada pasaria de dos unidad, a seis

unidades del bien, a continuacion se representara en el siguiente gréfico:

Grafico 3. Movimientos a lo largo de la curva de demanda

n

Curva de Demands

Para conocer los desplazamientos o movimientos de la curva de demanda,
es necesario distinguir queé tipo de bien se esta estudiando. Cuando aumenta
el ingreso de los consumidores la cantidad demandada de los bienes
normales aumenta; en mayor proporciéon aumenta la cantidad demanda de
los bienes normales de lujo o suntuarios que los de primera necesidad, pero
la cantidad demandada de los bienes inferiores disminuye, graficamente se
ve reflejado con un desplazamiento expansivo o hacia la derecha en la curva
de demanda de los bienes normales, y un desplazamiento restrictivo o hacia
la izquierda de la curva de los bienes inferiores, disminuyendo su cantidad
demandada. E! bien Giffen es la excepcion de la ley de la demanda porque

posee una relacion positiva respecto al precio, es decir, a medida que
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aumente el precio, aumentara la cantidad demandada y si disminuye el
precio, su cantidad demandada aumentara en una mayor proporcion,

presentando una curva de demanda de pendiente positiva.

El cemento se clasifica como un bien normal necesario para las obras de
ingenieria civil, es perecedero, estda ubicado en un nivel de transformacién
intermedio que depende de otros bienes para lograr su objetivo final
(hormigdn), no posee bienes sustitutos por sus caracteristicas especiales y
por esto se considera un bien de demanda inelastica, puesto que sus
cantidades demandadas oscilan poco, ante variaciones en su precio.
Ademas esta clasificado en el sector secundario de la economia, el cual esta

integrado por todo lo relacionado con la construccién.

Existen diferentes tipos de desplazamientos de la curva, por 1o que es
necesario analizar la relacion entre los bienes. Como el cemento no posee
bienes sustitutos, cuando aumenta el precio de la piedra picada, la arena o
los agregados quimicos (bienes complementarios), es de esperar una
disminucién en la cantidad demandada de cemento; produciendo un
desplazamiento de la curva hacia la izquierda. En cambio, si hubiese un bien
sustituto, el aumento del precio de éste, provocaria el aumento de la
cantidad demandada de cemento; desplazando la curva de demanda hacia

la derecha.
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11.1.2 Elasticidad de la demanda.

La elasticidad es una medida de la sensibilidad de una variable a otra, segun
Pindyck et al, “es un cifra que nos indica la variacion porcentual que
experimentara una variable en respuesta a una variacion de otra de un por
ciento (1%) (1999, cap. 4)”. Los tipos de demanda mas estudiados son la
elasticidad-ingreso, la elasticidad cruzada y la elasticidad-precio que es la
que vamos a analizar para su posterior comprension en el modelo

econométrico.

Retomando a Mankiw, sefiala que la elasticidad-precio es: "la variacién
porcentual de la cantidad demandada del bien producida por una variacion
de su precio en un 1%, manteniéndose constantes el resto de los factores
que afectan a la cantidad demandada (1998, cap. 5)". Alternativamente,
Pindyck et al, denomina la elasticidad-precio como: "la medida del grado en
que la cantidad demandada de un bien responde a una variacién de sus

precios (2001, cap. 4)”.

Los dos autores, se refieren a la elasticidad precio de la demanda, como a
una variacién en la cantidad demandada producto de una variacién en el
precio, es decir; una herramienta que mide el grado en que la cantidad
demandada responde a las variaciones del precio de mercado, la cual se

obtiene, dividiendo la variacion porcentual de la cantidad demandada por la
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variacion porcentual del precio. Matematicamente se expresa de la siguiente

manera:
Ed= % Porcentual en la cantidad demandada = AQd/Qd (2)
% Porcentual en el precio APP
Siendo:

Ed: la expresion representativa de la elasticidad,
Qd: es la cantidad demandada;

P: es el precio del bien en estudio.

La elasticidad precio de la demanda puede ser de tres tipos:

Demanda elastica: ia demanda es elastica cuando ante una variacion
del precio, la variacién en la cantidad demandada es (en porcentaje),
mayor que la del precio, es decir; una variacion del precio de un 1%,
provocaria una variacion de la cantidad demandada superior a ese
porcentaje, ejemplo los bienes de lujo o suntuarios.

Demanda inelastica: ocurre cuando ante variaciones del precio, la
cantidad demandada varia (en porcentaje), menos que ia dei precio,
es decir; una variacion del precio de un 1% provoca una variacion de
la cantidad demandada inferior a ese porcentaje. (Consideramos que

ese debe ser el caso del cemento).
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« Demanda unitaria: cuando una variacién porcentual de la cantidad es

exactamente igual que la variacién porcentual del precio.

De igual forma, existen diferentes factores que pueden influir en la

elasticidad precio de la demanda como son:

e La existencia de bienes sustitutivos, en mayor o menor medida.

e La proporcion del ingreso que el consumidor dedica como gasto del
bien.

o El caracter complementario de algunos bienes con relacion a otros
mas caros o mas baratos.

e La menor o mayor durabilidad del bien a analizar.

¢ La duracidn del periodo considerado en el analisis.

e Los gustos y preferencias del consumidor.

1.2 Consumo de Cemento.

El consumo de cemento en Venezuela empezd a registrarse desde
principios del siglo XX, especificamente en 1909 cuando comienza
operaciones la planta Cementos La Vega, encargada de satisfacer la
demanda que para entonces estaba por el orden de los dos mil sacos
mensuales aproximadamente, desde finales del siglo XIX se venian
registrando en el pais la comercializacion de este producto y con la apertura

de esta planta se dio inicio a una relacion de oferta y demanda que fue
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creciendo con el tiempo. A partir de los anos setenta, es cuando la demanda
de cemento empieza a consolidarse mostrando cifras elevadas de consumo
superiores a las dos millones de toneladas métricas anuales, al finalizar esa
década la demanda superd las cinco millones de toneladas. A continuacién

se muestra grafica:

Grafico 4. Demanda de cemento 1970-1979
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Fuente: AV.P.C.

La década siguiente comenzd con volumenes de consumo superiores a las
cinco millones de toneladas métricas pero con el transcurso de los anos, fue
decreciendo hasta llegar a menos de las cuatro millones de toneladas
métricas de demanda. En estos afios el consumo mostré caidas y alzas,

como se evidencia en la grafica a continuacion:
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Grafica 5. Demanda de cemento 1980-1989
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En el comienzo de los noventa, la demanda continué cayendo hasta finales
de 1991 cuando se recuperé y se ubicé en 3.850.000 toneladas métricas
aproximadamente, a partir del afo siguiente el consumo de cemento rebaso
las cuatro millones de toneladas y continué creciendo hasta alcanzar y

superar nuevamente la cifra de cinco millones de toneladas.

Al final de esta década el consumo se ubico en el orden de las 5.850.000
toneladas métricas aproximadamente y por tres afos consecutivos registré
niveles por encima de las cinco millones de toneladas, pero en el afio 2002 y
2003 se evidencio un retroceso muy pronunciado que sélo en 2005, empezo6

a mostrar signos de recuperacion. A continuacion su representacién grafica:
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Grafica 6. Demanda de cemento 1990-2005
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Fuente: AV.P.C, Lafarge.

Comparando los tres periodos mostrados en las gréaficas anteriores, tenemos
gue en los setenta la demanda de cemento siempre se comporté de manera
alcista, los factores que originaron este consumo sostenido fueron el
desarrollo industrial y habitacional llevado a cabo por el gobierno de Carios
Andrés Pérez en su primer mandato, el cual se financié en gran parte con
recursos provenientes de la renta petrolera que dinamizaron el gasto publico

en inversion.

La construccidn de importantes arterias viales fueron otros de los proyectos
que impulsaron la demanda, en los primeros afos de los ochenta ila
demanda mantuvo sus margenes de consumo, pero con la caida de ios
precios del crudo y la devaluacion de la moneda en 1983, muchos de los

proyectos en materia de construccion se paralizaron y como consecuencia
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se afect6 la demanda de cemento. Aunque el sector privado mantuvo
relativamente estable sus proyectos en ejecucion, la crisis econémica afecté
de manera importante al sector publico que se vio en la obligaciéon de

suspender hasta nuevo aviso, grandes obras de ingenieria civil.

En los afos de 1986, 1987 y 1988; la demanda de cemento se recuperé
satisfactoriamente hasta alcanzar mas de cinco millones de toneladas
métricas, pero en 1989 se produce otra caida importante que hizo retroceder
nuevamente la demanda de cemento a menos de cuatro millones de

toneladas.

Los arfos noventa fueron una especie de catalizador puesto que la demanda
se mantuvo relativamente estable hasta 1999. A pesar de los elevados
precios petroleros y de los multiples proyectos en infraestructura, el consumo
cae a menos de tres millones de toneladas métricas en 2003, producto del
paro de multiples factores productivos del pais entre ellos el sector
construccion. EI 2003, es el afio donde el consumo registrd cifras similares a
los de principios de la década de los setenta, es decir; se evidencié un

retroceso a valores que se presentaban hace treinta afios.

Para medir el consumo a través del tiempo, es utilizado un indicador de
caracter general referente a la actividad cementera, mejor conocido como
consumo aparente, que surge al sumar la produccion interna de cemento,

las importaciones y restarle las exportaciones y el consumo interno de la

33




propia industria cementera, se utiliza para medir la relacion entre la

produccién interna de un pais y su consumo interno.

A continuacion se presenta su estructura’®:

Consumo
aparente de
cemento

Produccion
de cemento
(y clinker)

Importacion
es (clinker y
cemento)

Exportacion
es (clinkery
cemento)

Consumo
interno
{cementera)

Esta formula concentra la demanda de cemento de cualquier pais

consumidor de cemento y en el caso de Venezuela, nos indica la cantidad de

toneladas métricas consumidas por el mercado interno.

De igual forma, existe una relacion entre la oferta y la demanda de cemento

gue se debe tomar en cuenta, porque de otra manera para aumentar el

consumo, se tendria que importar grandes volumenes de cemento de otros

paises 0 en el mejor de los casos, importar el clinker que es el producto

semi-elaborado que contiene al cemento hasta en un 90% dependiendo de

sus necesidades. Se presenta a continuacién una grafica con la relacién

entre la produccion y el consumo en los uitimos treinta cinco afos, para

analizar en gué afos se tuvo que importar y exportar cemento:

' |a fabricacién del cemento (1972). Asociacion Venezolana de Productores de Cemento.
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Grafico 7. Relacion entre el Consumo Aparente y la Produccion
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Fuente: AV.P.C. I.C.P.C., Lafarge.

La demanda interna sobrepaso la produccién en los afios setenta, las
importaciones totales superaron las siete millones de toneladas para cubrir
ese deficit y el pais experimentd un periodo de crecimiento sostenido en
materia de demanda por casi diez afios, luego en los ochenta con la crisis
econdémica, el consumo cayé a sus niveles mas bajos desde la creacién de
la primera planta cementera a principios de siglo, con el transcursc de los
anos el consumo se recuperé hasta casi igualarse con la oferta, pero al
entrar los noventa se volvid a contraer la demanda. La produccién por su
parte no mermo, por el confrario estuvo en continuo creciendo con las
mejoras tecnologicas a las distintas plantas y con la apertura de nuevos

centros de produccion airededor del pais.

Con la entrada de los afos noventa, se estabilizo la demanda y la

produccion de cemento en el pais, la oferta mantuvo una linea ascendente

35




mientras que el consumo oscild entre las cinco millones de toneladas
métricas anuales, por mas de cinco afios hubo aires de normalizacién, pero
a finales del 2002 y principios del 2003 se registrd la caida mas pronunciada
que se conoce en términos de consumo interno, superaron en mas del
doble, los margenes negativos registrados veinte afos atras después del

llamado viernes negro.

A partir de ese momento, el consumo se recuperd y volvié a los valores
estimados en la década anterior. Por su parte, la industria tuvo que exportar
los excedentes hacia América Latina y el Caribe en los ultimos veinte afos,
por el orden de las cuarenta mil toneladas métricas totales. Con estos
antecedentes, se evidencia una relacion muy fuerte entre la demanda de
cemento y la situacidbn econdmica asi como con la inversién publica en

infraestructura.

11.3 Usos del cemento.

El cemento es un aglomerante con propiedades hidraulicas, conformado por
una mezcla de diferentes calizas y arcillas, ricas en 6xidos de calcio, hierro y
aluminio; los cuales se trituran finamente y se mezclan proporcionalmente,
de acuerdo a su composicion quimica. Esta mezcla, compactacién y
homogenizacién se puede hacer por dos vias alternas: en seco, por

corrientes de aire insuflado, o por agua en grandes balsas mezcladoras. De
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acuerdo, a una u otra via se distingue el proceso de fabricacién, por via seca

o por via hiimeda.

El material obtenido se quema en grandes hornos rotatorios, a altas
temperaturas, formandose un producto intermedio llamado clinker, el cual se
enfria rapidamente y se mezcla con una porcién de yeso. El producto de

esta molienda es el cemento.

Este aglutinante mezclado proporcionalmente con agua, arena y grava,
forman una pasta llamada concreto, el cual es manejable, transportable y
adaptable a formas y espacios predeterminados, llamados encofrados,

endureciéndose hasta su total compactacion en un plazo de 28 dias.

El uso principal del cemento Portland, en asociacion con los diversos
elementos del acero (cabillas, mayas, perfiles, estribos, etc.), es la formacién
de estructuras fisicas en las obras civiles, mejor conocidas como estructuras

de concreto armado.

Como insumo, es un bien practicamente imprescindible en la realizacion de
un proyecto de construccion, debido a que no posee un sustituto perfecto
gue pueda igualar las propiedades mecanicas y fisico-quimicas de este tipo
de estructuras, sin embargo, las combinaciones de acero pueden en algunos

casos y dependiendo principalmente de las caracteristicas del suelo y del
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diseno de la obra, servir de sustituto con la ayuda de las fundaciones

apropiadas.

Para la fabricacién de monumentos y detalles ornamentales se utiliza el
cemento blanco, posee las mismas propiedades del Portland normal, pero a
diferencia de éste no contiene manganeso, ni hierro que son Ios causantes

de ia coloracion gris.

Los cementos de endurecimientos rapido, o supercementos, tienen un
porcentaje mas alto de silicato tricalcico, las piedras calizas utilizadas para la
pasta cruda son de gran pureza y a su vez el clinker se muele muy
finamente. Estos cementos alcanzan, a los 3 dias, Ia resistencia lograda por
el cemento Portland a los 28 dias. Son de costo mas eievados pero

disminuyen ios tiempos de construccion.

Los cementos aluminosos, o cementos fundidos, se elaboran en hornos
eléctricos a elevadas temperaturas. Contienen mayor porcentaje de 6xido de
aluminio que el cemento Portland normal, por lo que endurecen con mayor
rapidez y no son afectados por el efecto del agua salada, que disgrega al
cemento comun. Por o general este tipo de cementos se empiean en

instalaciones portuarias y construcciones marinas.

El fibrocemento es el cemento Portland mezclado con fibras de amianto, es

liviano y aislante del calor. Las chapas lisas de los fibrocementos sirven para
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tabiques; las corrugadas, para techos de depoésitos y galpones. Sin embargo,
para efectos de este trabajo vamos a suponer la homogeneidad del
producto, es decir; se simplicara el estudio de estos tipos de cemento y nos

adentraremos en el estudio de la demanda a partir de un mismo bien.

I1.4 Construccion inmobiliaria.

El sector privado durante las Gltimas décadas mantuvo una participacién
estable dentro de la dinamica del sector construccion, a pesar de las crisis
econémicas experimentadas por el pais. Durante este periodo la inflacion
crecié y como consecuencia produjo el aumento en los precios de los
diferentes insumos del sector (como el cemento) y cambios en las tasas de

interés de la cartera inmobiliaria. A continuacién se presenta la grafica:

Grafica 8. Tasa de interés para Préstamos hipotecarios y Construccion
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Los valores que se evidencian en la grafica anterior, muestran las tasas de
interés anuales nominales de los principales bancos hipotecarios y de
inversién, especificamente en sus operaciones activas de construccion
adquisicion de viviendas y préstamos hipotecarios. En el afo 1989, la tasa
de interés se dispar6 a casi un 40%, en 1993 super6 el 60%, entre 2002 y
2003 la tasa de interés estuvo alrededor de 50% anual. En la actualidad la
tasa hipotecaria se encuentra regulada, oscila entre 4,66% y 12,44% anual,
dependiendo de los ingresos que disponga el grupo familiar para la
adquisiciéon de una vivienda, mientras que la tasa de interés aplicable a los
créditos hipotecarios para la construccion de una vivienda principal esta en
10,50% anual y la tasa para créditos disponibles de cualquier proyecto de

construccion se encuentra en 26% anual.

En los ultimos afnos la construccion privada se caracteriz6 principalmente por
el desarrollo habitacional de los estados principales, por la ejecucién de
multiples centros comerciales, torres financieras y complejos turisticos en el
pais. La alta liquidez del mercado incrementé el consumo en todos los
sectores socioecondémicos debido a que mejor6 el nivel de ingreso de la
poblacién y por consiguiente, aumento la compra de viviendas, que a su vez
fue impulsada por una politica de bajas tasas de interés y subsidios a la
inicial por parte del estado, ademas los altos niveles de ingresos aceleraron
el consumo masivo, dando inicio a un boom en la construccion de centros

comerciales por toda Venezuela.
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En lo referente al tema de la vivienda como se mencioné anteriormente,
dependiendo del poder adquisitivo del comprador, este tendra acceso a un
financiamiento con tasas variables, comenzando por familias con ingresos
superiores Bs 16.000, grupos familiares con ingresos de Bs 10.200 y Bs
7.000, hasta familias con ingresos de Bs 5.747 y Bs 2.530, optaran por tasas
que concuerden con sus ingresos. El sector medio donde se concentra uno
de los mayores deficits habitacionales, estd integrado por el grupo familiar
con ingresos de entre Bs 1.090 y Bs 2.530, aproximadamente un 40% del

total de la demanda del mercado.

El ultimo grupo representa el 45% aproximadamente de las familias con
necesidad de una vivienda, con ingresos inferiores a Bs 1.090, son familias
que no poseen capacidad de ahorro y tienen reducidas las posibilidades de
afrontar el pago mensual de un crédito hipotecario; son consideradas no
banqueables, es decir, no reunen las condiciones para que la banca les dé

un financiamiento hipotecario a largo plazo.

En este caso intervienen las gobernaciones, alcaldias y los institutos de
viviendas para la construccion de nuevas unidades. A continuaciéon se
presenta una grafica con el nimero de viviendas terminadas y entregadas

por el sector privado desde 1990 hasta 2005:
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Grafica 9. Viviendas terminadas por el sector privado 1990-2005
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Fuente: Camara Venezolana de la Construccion.

Como se muestra en la grafica anterior, a partir del afio 1999 comenzé un
descenso en la construccion y por ende, en la entrega de viviendas por parte
del sector privado. Esto pudo deberse a los riesgos de inversion presentes
en el mercado, que hizo trasladar la construccion hacia areas como la
financiera y la recreacion, es decir, no es casualidad que desde finales de
los noventa hasta el presente, la inversidn en torres financieras, centros
comerciales y complejos turisticos se elevara en mas de un 400%, segun

informacion divulgada por la Camara Venezolana de la Construccion.

La demanda de viviendas de interés familiar se ubicé en 1.200.000 en el afio
2005, mientras que el sector privado so6lo aporto menos de 20.000 viviendas
ese ano. La situacion actual del sector inmobiliario se caracteriza por la

escasez en la oferta de nuevas construcciones debido a la contraccion en
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30% entre 1998 y 2005, en contradiccion con una demanda potencialmente
alta que registro las viviendas familiares y espacios para oficinas; mayores
precios en el mercado secundario (unidades usadas) en relacion con el
mercado primario (unidades nuevas) y una dependencia de las politicas
gubernamentales en materia de construccion, son los factores que frenan el

crecimiento del sector actualmente.

1.5 Ingresos Petroleros.

Desde la nacionalizacion del petréleo en Venezuela a mediados de los
setenta, los ingresos petroleros han servido para estimular y ejecutar
diferentes de proyectos desde represas, puentes, vialidades, viviendas,
entidades militares, hospitales, puertos, aeropuertos, etc., ademas para
reformar o recuperar obras y estructuras de épocas pasadas. Basicamente
la historia empez6 en los primeros anos de los setenta, cuando el precio del
crudo pas6 de menos de tres dolares el barril, a mas de diez dolares en
cuestion de dos afnos. La subida de estos precios sirvi6 como estimulo para
que el gobierno de CAP |, ejecutara construcciones en diferentes zonas del
pais. Este patron se repitié veinte afios mas tarde con la subida del precio
producto de la guerra en el golfo y de la poca oferta existente en ese
momento, por ultimo a partir del afio 1999, los precios comenzaron un
ascenso impresionante que los llevd a ubicarse en mas de ciento cuarenta

dolares el barril a mediados de 2008.
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Por otra parte, se presentaron periodos donde el precio del petroleo estuvo
sumamente bajo en comparacion con los afios mencionados anteriormente.
A mediados de los ochenta el barril de petréleo cayo de treinta y tres ddlares

a menos de trece en cuestion de cuatro anos.

Otro periodo que mantuvo niveles sumamente bajos, se present6 luego de
culminada fa guerra en el goifo, en donde el precio del crudo llegd a ubicarse
en 1998 en menos de nueve délares el barril. A continuacion se presenta

una grafica con los precios del petréleo desde 1970 hasta 2005:

Gréfica 10. Ingresos petroleros 1970-2005
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Desde 1970, se depende en gran medida, de estos ingresos para ejecutar
proyectos en infraestructura. De hecho las grandes obras de la nacion de las
ultimas cuatro décadas, estuvieron ligadas a elevados precios del crudo, es

decir; se presenta una relacion directa y positiva entre el sector construccion
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y el sector petrolero, siendo este ultimo el financista por excelencia de las

construcciones publicas del pais.

11.6 Construccion Publica.

La relacion entre el sector construccion publico y la demanda de cemento es
sumamente notable, puesto que el consumo depende en ultima instancia de
las variables que mantienen en movimiento al sector construcciéon, como el
gasto publico en inversion realizado por el estado. En la década de los
setenta como se mencioné anteriormente, el gobierno de CAP |, impulso el
gasto de inversion gubernamental a traves de la constitucion de un parque

industrial ejecutado por el V Plan de la nacion.

Este programa dinamizé la actividad constructora del sector publico,
desplazando de alguna manera al sector privado. Esta caracteristica de
dependencia del sector construccion hacia la actividad publica, fue uno de
las causantes de la gran recesion que sufrid6 este sector en los ochenta
debido a la contraccién de las inversiones publicas, por causa de las deudas

contraidas y no pagadas por el gobierno a los contratistas de las diferentes

obras.

A principios de los noventa se experimentd nuevamente un retroceso en las

construcciones publicas, producto de las politicas econdémicas adoptadas

que buscaron impuisar la actividad privada. Esto factor se sumo6 a unos
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disminuidos precios del petroleo y a la crisis financiera de 1994 y 1995,
haciendo retroceder el gasto publico en inversion en esos anos. Entre el afo
1999 y 2007, se llevaron a cabo obras de gran magnitud por parte del
Estado, como por ejemplo la central Hidroeléctrica “Caruachi’, el puente
Orinoquia, el ferrocarril de los Valles del Tuy y el viaducto Caracas-La Guaria
por mencionar algunas,; estos proyectos no solo impulsaron nuevamente la
inversién publica, sino también la demanda de cemento. A continuacion se
muestra una grafica con el gasto publico en inversién desde 1970 hasta

2005:

Grafico 11. Inversion Publica 1970-2005:
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Se puede observar como el gasto publico en inversiébn aumenté en los
ultimos afos, al igual que los ingresos petroleros. Ambas variables se
comportaron de una manera similar en el tiempo, lo que a priori supone que

ante una subida de los precios del crudo, existird una aumento en la
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inversion publica, pero si aumenta el gasto en inversién por parte del estado,
no necesariamente se habran elevados los precios del petréleo. El PIB
Construccion, es el encargado de medir todas las operaciones que se
realizan en la nacion referente a la construccion, este sector es una de los
mas dinamicos de la economia y representa una fuerza empleadora

impresionante, con mas de un millén de empleos directos e indirectos.

La siguiente grafica, muestra una division por sectores institucionales desde

1996 hasta 2005:

Grafico 12. Producto interno bruto de la construccion por sectores
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Fuente: B.C.V.

Por intermedio de la gréafica anterior, se observa la pérdida de participacion
experimentada por el sector privado los Ultimos diez anos; si bien existen
indicios de recuperacion en el PIB Construccién, este no acumula los

mismos valores de afos anteriores al paro de finales de 2002 y principios de
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2003, por otro lado la participacién publica que en el afo 1996 super6 en
12% la participacion del sector privado, en 2005 estuvo por encima en casi

tres veces mas de productividad.

Esto comprueba el caracter estratégico que tiene el sector construccion, al
ser utilizado como instrumento de politica economica a través de
expansiones en politica fiscal, que originan un efecto multiplicador en el

resto de la economia.

El sector publico pasé en los ultimos diez afios de ocupar el 60% del total de
las construcciones del pais, a captar mas del 70%, segun el Banco Central
de Venezuela. Recientemente ambos sectores obtuvieron un crecimiento de
7,1% con respecto al primer semestre de 2007, pero este porcentaje estuvo
por debajo del 18,9% experimentado por el sector construccion en el primer
semestre de 2007, en comparacion con el ano 2006 y a su vez, por el
conseguido en el primer semestre de 2006 con respecto al 2005 que fue de
29,3%, esto representa el crecimiento en porcentaje de participacion. A

continuacion se resume una tabla con fas cifras de los yltimos cinco afios:
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Tabla 1. Crecimiento de participacién medido en %

Crecimiento de participacion en %

Periodo 2008/2007 2007/2006 2006/2005 2005/2004 2004/2003
1er Semestre 7,1% 18,9% 29,3% 18,5% 26,3%
2do Semestre 9.2% 40,8% 21,3% 24.1%
Total 13,3% 35,6% 20% 25,1%

Fuente: Banco Central de Venezuela.

En la tabla anterior se refleja la reduccion en el crecimiento que esta
experimentando el sector construccion en los Ultimos dos afos, en
comparacion con los anos anteriores, esto pudo deberse a la paralizacion
de obras por parte del sector publico, como por ejemplo construcciones de
gran envergadura que no terminan de ser ejecutados y finalizadas,
retrasando asi la iniciacion de otros proyectos. Del lado de los particulares,
la dificultad para conseguir divisas por los mecanismos regulares, pudo
originar retrasos en las obras o su inminente paralizacion. La construccion
publica tuvo la ejecucion de los grandes proyectos que se realizaron en este
nuevo milenio, pero presenta debilidades ante disminuciones en los precios

del petroleo.

Por ultimo, el sector construccion es una fuerza empleado muy grande, en el
2007 registro casi dos millones de empleos directos e indirectos, segun la

Camara Venezolana de la Construccion.
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CAPITULO lli: ANALISIS Y RESULTADOS ECONOMETRICOS

I11.1 La Data.

En la investigacion realizada, se llevé a cabo la busqueda y recoleccion de la
data de aquellas variables consideradas como determinantes principales del
consumo de cemento en Venezuela, segun trabajos anteriores como los
expuestos por Rotman et al (1996) y Matos (2005), estas variables fueron las

siguientes:

¢ Precio del cemento.

e Producto Interno Bruto del sector de la construccion.
¢ Ingreso disponible.

e Tasa de interés del sector inmobiliario.

e Costo de mano de obra.

e Gasto Publico en Inversion.

¢ Precios del petréleo.

e Consumo de cemento rezagado.
Por dificultadas en la recoleccion de la data, se omitieron tres variables
tomadas en cuenta por la literatura, la razén principal, falta de confiabilidad e

informacion. Dichas variables son:

e Permisos de edificacién.
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e Precio del m2 de una propiedad tipo.

e Precio de insumos relacionados con el sector construccion.

La informacion estadistica de la industria cementera desde mediados de la
década de los noventa es de dificil acceso, este problema se acentué con el
cierre de la Asociacion Venezolana de Productores de Cemento ocurrida a
finales del afo 2002. Desde entonces las cifras son manejadas por las
cementeras trasnacionales que debido al decreto de nacionalizacién dictado

el 4 de abril de 2008, consideran estos datos como “informacién clasificada”.

Para conseguir informacion referente a la industria cementera en los ultimos
cuatro afos, se recurri6 a portales internacionales como el Instituto
Colombiano de Productores de Cemento (ICPC) y el Instituto del Cemento
Portland Argentino (ICPA). En los primeros afios de la investigacion, la
informacién de la industria fue suministrada por la empresa cementera
Lafarge y se verificé por intermedio de un trabajo de grado sobre la
“Evolucion y situacion actual de la industria del cemento”, realizado por Cano
(1984) en la Universidad Central de Venezuela, de esta manera se logro

contar con una data confiable y completa para el periodo en estudio.

La investigacion fue disefiada para realizarse en periodos anuales desde
1970 hasta el 2005. Se escogi6 este intervalo de tiempo puesto que, desde
principios de los setenta la demanda de cemento se dispard en el pais,

debido en gran parte, a los altos ingresos petroleros de mediados de los
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setenta, ocasionando la importacion de miles de toneladas métricas de
cemento, necesarias para cubrir la creciente demanda interna. La caida del
ingreso petrolero en los ochenta y principios de los noventa, paralizd
importantes obras publicas, afectando la demanda de este componente, esta
situacion origino la exportacion de grandes volumenes de cemento en los
anos siguientes. Se finalizé el estudio en el afio 2005 cuando el precio del
crudo cerro en auge, fomentando de nuevo, tanto la inversién publica en

infraestructura, como la construccion privada en el pais.

Estos factores se afiaden a la demanda de viviendas, las diferentes obras
publicas como hospitales, canchas deportivas, vialidades, etc; sumadas a las
construcciones realizadas por el sector privado en materia inmobiliaria,
torres financieras, centros comerciales, entre otras construcciones. Todos
estos factores son muy importantes debido a que determinan el crecimiento

del sector construccion, que a su vez influye en la demanda de cemento.

El comportamiento histérico de los precios del cemento fue otra limitante,
desde mediados del afio 2003 el precio de este insumo se encuentra
regulado en Bs 8.350 (BsF 8,35), mas el impuesto al valor agregado (IVA).
En los aflos anteriores a la regulacion, el comportamiento de los precios del
cemento se contabiliz6 de manera continua por parte de la Asociacion
Venezolana de Productores de Cemento (hoy en dia, AVECRETO) y por
cada una de las empresa cementera que operan en el pais, pero

desafortunadamente no se pudo disponer de esta informacion por razones
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expuestas anteriormente. Fue a través del trabajo de grado realizado por
Cano (1984), se conocieron los intervalos de precios en algunos anos de la
década de los setenta y principios de los ochenta. Por otro lado la
contabilidad de las organizaciones privadas desaparecié 0 por lo menos se

clausuré debido a la delicada situacion de la industria®®.

Para solventar este problema se recurrid6 a los estados financieros de la
empresa Cemex y a la recopilacion informativa de sus estados de ganancias
y pérdidas, especificamente de sus ventas netas. Una vez ubicadas estas
cifras, se tomaron los precios en valores corrientes y se dividieron por su
produccion. Se utilizé como un factor de precios representativo de toda la

industria y se le dio el nombre de Precio Cemex.

111.1.2 Supuestos.

Los supuestos asumidos con respecto a la demanda de cemento, fueron ios

siguientes:

¢ El cemento se estudiara como un producto homogéneo.
e La demanda de cemento es lievada a cabo en el mismo periodo de
estudio (1 ano), es decir; las unidades productoras y distribuidoras de

este bien, no tienen inventarios especulativos ni de precaucién, que

'S La nacionalizacion de la industria cementera produjo un vacio de informacion.
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de alguna manera influyan en el nivel de precios 6 en las cantidades
demandadas por los consumidores. Este supuesto se basa en el
caracter perecedero del cemento porque por su composicion vy
caracteristicas quimicas-fisicas, tiene un periodo de almacenamiento
de 4 a 6 semanas de duracion, siempre y cuando se mantenga en
condiciones secas.

No existen filtraciones, omisiones ¢ doble contabilizacién, asi como
operaciones de contrabando que no sean tomadas en cuenta por la
data y que por lo tanto puedan llegar a alterar el valor de la variable.
Aungue en la frontera con Colombia se producen operaciones de este
tipo, este flujo es poco significativo debido al control fronterizo llevado
a cabo por parte de efectivos de ambos paises y a los bajos
volumenes de comercializacion que tiene la industria en esa zona.
Como se asumié un mismo tipo de cemento, su precio fue el resultado
de dividir ventas netas por volumen. El factor de precios obtenido, es
el precio del cemento promedio del mercado.

El precio del cemento denominado por nuestros calculos como Precio
Cemex, se utilizd conociendo que esta empresa posee
aproximadamente un 52% de los consumidores del mercado.

El consumo es generalizado a todos los sectores de la poblacion,
desde constructoras, medianos demandantes de toneladas métricas
de cementos, hasta pequefios particulares demandantes de minimas

cantidades de este bien.



H1.2 Analisis Econométrico.

En esta seccidn se pretende analizar la demanda nacional de cemento, por

intermedio de un modelo econométrico en el cual estén contenidos sus

principales determinantes mencionados en la férmula (1), como causantes

del

consumo de este producto, partiendo de trabajos mencionados

anteriormente. Una vez aclarados los origenes de la data, los supuestos del

modelo y la metodologia a seguir, se explicaran las siguientes variables:

Precio del cemento, ante un incremento de este insumo, es de
esperar que su consumo disminuya, por causa del efecto ingreso, no
asi por el efecto sustitucion, dado que no existen bienes sustitutos de
este bien, presentando asi una relacioén inversa ante el consumo.

PIB del sector Construccién, estudia todas las operaciones que se
registran en este sector, ademas esta variable representa de manera
positiva la demanda de cemento en Venezuela y refleja el crecimiento
de la industria puesto que mientras mas se construya, mayor sera la
demanda del bien en estudio, por lo tanto, su relacién es de esperar
que sea directa.

Ingreso Disponible, nos indica el nivel de ingreso disponible en Ia
economia, mientras mas elevado sea, mayores seran los niveles de
consumo destinados a diferentes fines, como obras en infraestructura

tanto del sector publico como del sector privado, que a su vez
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aumentara la demanda de cemento, es de esperar una relacidn
directa.

Precio del petroleo, debido a la importancia que representa el petréleo
en la economia nacional, se espera que un aumento de este recurso
origine incrementos en el sector de la construccion desde el punto de
vista de la inversién publica y a su vez influya en la cantidad
demandada de cemento, por lo que su relacién deberia ser directa.
Gasto publico en inversion, esta variable representa la inversién del
gobierno en materia de infraestructura, mientras mayor sea el gasto
en inversidn, es de esperar que aumente la demanda de cemento.
Por lo tanto, su relacion deberia ser directa.

Tasa de interés del sector inmobiliario, en esta variable se utilizé la
tasa para préstamos hipotecarios y la referente al sector inmobiliario,
se espera que su aumento provoque disminuciones en la construccion
porque elevaria los costos del sector y por ende afectaria la cantidad
demandada de cemento, por esta razén deberia presentar una
relacion inversa con el consumo.

Costo de la mano de obra, mientras mayores sean los margenes de
esta variable, es de esperar que la cantidad demandada disminuye,
presentado una relacion inversa.

Consumo aparente de cemento rezagado, es de esperar que presente
relacion positiva con la demanda de cemento y por lo tanto, se

considero rezagada un periodo, por lo que es de suponer una relacion

directa.
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e Consumo aparente de cemento, como variable dependiente se explic
anteriormente su formula, la cual consta de la produccion total, mas
las importaciones, menos las exportaciones y el consumo interno de
la industria. Al tomar en cuenta todos estos valores dentro del
consumo aparente, se pudo registrar la movilidad de la industria
cementera en el pais y su funcionalidad como estimador de la

demanda de cemento.

111.3 Resultados Econométricos.

Para estimar la demanda nacional de cemento en el periodo comprendido
entre 1970-2005, se utilizd6 un modelo clasico de Regresion Lineal, a través
del método de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO). Primero, se realizo
una regresion previa que tomoé en cuenta todas las variables consideradas
como determinantes del consumo en funciéon logaritmica y se obtuvieron
resultados pocos satisfactorios, como la no significacion de las variables:
Ingreso Disponible, Precio del Petroleo, Tasa de interés inmobiliaria y Costo
de la mano de obra. Por otra parte, se encontré correlacion serial de primer
orden, por lo que se decidié desincorporar del modelo, una por una, las
variables y ensayar con aquellas que presentaron significacion y relacién a

priori esperada, hasta llegar a un resultado éptimo.

Una vez precisado la significacion de las variables que integraron el modelo,

las cuales fueron estudiadas en funcion logaritmica y revisado sus diferentes
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signos, se agrego una variable Dummy para el afio 2003. La inclusion de
esta variable se justifico por un salto en los residuos en ese afio, por lo que
para corregir este problema, se gener6 una variable cualitativa dicotomica
con valores de cero para los restantes afios de la muestra y valor de la
unidad, para el afio del shock. A finales de 2002 y principios de 2003, el pais
experimenté una contraccion en su aparato productivo, debido al paro de
multiples sectores de la economia, entre ellos el sector petrolero, el sector
construccion y la paralizacion parcial de la propia industria cementera, esta
situacion afect6 al mercado y especificamente a los consumidores,
produciendo una desaceleracion y paralizacion en las construcciones a nivel
nacional, que produjo una caida extraordinaria en la demanda de cemento.

Por esta razdn, mantiene una relacion negativa con el consumo.

La ecuacion final estimada fue la siguiente:

LOG(CONS_APAR) = B0 + B1LOG(PRECIO_CEMEX) + B2LOG(INV_PUB)

+ B3LOG(CONS_APAR(-1)) + BADUMMYO03 + pi
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Una vez comprobada la significacion de las variables incluidas en el modelo

y examinadas las distintas pruebas, la ecuacién del modelo arrojo los

siguientes resultados:

LOG(CONS_APAR) = -0.04301510541*LOG(PRECIO_CEMEX) +
0.2559351262*LOG(INV_PUB) + 0.4544921339*LOG(CONS_APAR(-1)) -

0.4516709517*DUMMY03 + 2.268888387

Estos resuitados comprueban que la variable Precio_Cemex es inelastica,
porque ante pequefias variaciones en el precio del cemento, estas
generaran pequefas variaciones en la cantidad demandada, es decir;
pueden producirse grandes variaciones en el precio del cemento, sin que los
consumidores varien las cantidades demandadas del mismo. La elasticidad
precio obtenida fue de 0,04. Esto puede deberse a la escasez de un bien
sustituto y ademas que el cemento representa menos del 10% de una
construccion tipo, es un bien muy importante, pero forma parte de un grupo

de insumos que se utilizan en el sector de la construccion.

A continuacion se presenta una tabla con los resultados de la regresion

arrojados por el programa econométrico Eviews, para el periodo en estudio:
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Tabla 2. Resultados del Modelo economeétrico

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

LOG(PRECIO_CEMEX) -0.043015 0.017146 -2.508773 0.0177
LOG(INV_PUB) 0.255935 0.047562 5.381094 0.0000

LOG(CONS_APAR(-1)) 0.454492 0.076641 5.930105 0.0000

DUMMYO03 -0.451671 0.039264 -11.50337  0.0000

C 2.268888 0.483727 4690428 0.0001
R-squared 0.838865 Mean dependent var 8.365271
Adjusted R-squared 0.817380 S.D. dependent var 0.214154
S.E. of regression 0.091517 Akaike info criterion -1.813029
Sum squared resid 0.251259 Schwarz criterion -1.590837
Log likelihood 36.72801 F-statistic 39.04473
Durbin-Watson stat 1.794230 Prob(F-statistic) 0.000000

Fuente: Eviews.

Las variables logaritmicas del Precio Cemex, Inversién Publica y Consumo
de cemento rezagado un periodo mas una variable Dummy para el afio
2003, se encuentran relacionados en un 84%, con el consumo aparente de
cemento para el periodo comprendido entre 1970-2005. Segun el modelo, la
demanda de cemento puede ser explicada hasta en un 82% por esta
funcion, ademas las variables resultaron significativas y los coeficientes

presentaron los signos esperados.
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La primera prueba que se realiz6, fue para descartar la existencia de
correlacién serial, aunque el valor obtenido por el Durbin-Watson (1.79), no
presenté sospechas de autorrelacién, de todas formas se realizé la prueba

por intermedio del correlograma residual. A continuacién su resultado:

Tabla 3. Correlograma Residual

Autocorrelation Partial Cotrelation AC PAC Q-Stat Prob
* 1 -0.167 -0.167 1.0651 0.302
¥ *| 2 -0.105 -0.137 1.4986 0.473

* i* 3 0.141 0.103 2.3031 0.512
¥ 4 -0.070 -0.043 2.5087 0.643
*| * 5 -0.110 -0.109 3.0337 0.695

* 6 0.107 0.047 3.5441 0.738

¥ * 7 -0.092 -0.081 3.9392 0.787
8 -0.047 -0.043 4.0437 0.853

* 9 -0.034 -0.102 4.1019 0.905

10 0.004 -0.015 4.1025 0.943

¥ * 11 -0.063 -0.071 43169 0.960
¥ 12 -0.025 -0.070 43512 0.976

13 0014 -0.025 4.3626 0.987

14 0.005 -0.015 4.3639 0.993

15  0.014 0.012 4.3766 0.996

| 16  0.000 -0.034 4.3766 0.998

Fuente: Eviews.

Como se puede observar en el correlograma residual, no existe evidencia de
correlaciéon serial de ningun orden, puesto que los términos de error de la
ecuacion no sobrepasan los limites de autocorrelacién, expuestos por el

programa Eviews. Continuando con las pruebas, es necesario descartar la
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presencia de Heterocedasticidad (Varianza no constante en los residuos de

la estimacién), por intermedio de la prueba Breusch-Godfrey. A continuacion

su resultado:

Tabla 4. Test Breusch-Godfrey Serial Correlation LM:

F-statistic 0.201144 Probability 0.818966

Obs*R-squared 0.495738 Probability 0.780462

Fuente: Eviews.

De acuerdo con lo observado en la tabla anterior, se acepta la hipoétesis nula
de una varianza constante o igual para las variables en estudio con una
probabilidad de 0,78%>0,05%; generando estimadores que son insesgados
y consistentes con valores que se acercan al verdadero valor del estimador,

sin afectar las regresiones del modelo.

Para constatar la existencia de una relacidn significativa en el tiempo entre
las variables, procedemos a realizar una prueba de estacionalidad de los
residuos mejor conocida como el test de Dickey-Fuller. Esta arrojo el

siguiente resultado:
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Tabla 5. Hipétesis nula: Raiz unitaria Residuos

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -5.112265 0.0002
Test critical values: 1% level -3.639407

5% level -2.951125

10% level -2.614300

Fuente: Eviews.

Como se puede observar la probabilidad es de 0.0002, menor a 0.05; con
este resultado se rechaza la hip6tesis nula de que los residuos tengan raiz
unitaria, por lo tanto, son estacionarios y cointegran en el tiempo. Al no
existir problemas de correlacion serial ni de heterocedasticidad, puede
decirse que los estimadores son insesgados y son consistentes, es decir; la
varianza del estimador es igual a cero y sus valores son préximos al
verdadero valor del parametro estimado. Por lo tanto, estos parametros en el

corto plazo pueden servir para pronosticar la demanda de cemento.

Segun Stock (1987), la estimacion a través del método MCO, de la relacion
de cointegraciébn presenta la caracteristica, de wuna estimacion
superconsistente en el sentido en que los parametros convergen al valor
poblacional a una velocidad superior (al aumentar la muestra), porque las
estimaciones son variables estacionarias. Como la serie converge en el

tiempo, la regresién entre las variables es significativa y no se perderia

63




informacién valiosa en el largo plazo, lo cual si sucederia, si se estima la

regresion en primera diferencia.

Una vez examinadas las pruebas del modelo, se presentan los siguientes

valores estimados por el programa econométrico Eviews, para el periodo

1970-2005:
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Tabla 6. Consumo aparente, estimacion del consumo y Variaciéon en %,

correspondiente al periodo 1970-2005"¢:

Afo Consumo Interno Estimacion Variacion %
1970 2311 2413 4,19
1971 2541 2600 2,23
1972 2826 2743 -3,06
1973 3350 3139 -6,76
1974 3269 3424 4,50
1975 3528 3624 2,62
1976 4000 4162 3,87
1977 4733 4685 -1,05
1978 5115 5292 3,33
1979 5032 5060 0,53
1980 5065 4753 -6,59
1981 5409 4841 -11,76
1982 5594 5123 -9,22
1983 4152 5081 18,27
1984 3671 4140 11,31
1985 3594 3994 9,99
1986 4440 4384 -1,30
1987 4891 4529 -8,02
1988 5238 4791 -9,35
1989 3925 4338 9,50
1990 3700 4116 10,09
1991 3850 4339 11,25
1992 4400 4740 7,15
1993 5200 4894 -6,27
1994 4900 4691 -4,48
1995 5100 4584 -11,28
1996 4706 4299 -9,49
1997 4700 4471 -5,15
1998 4738 4675 -1,37
1999 5875 4868 -21,52
2000 5434 4708 -15,45
2001 5338 5031 -6,12
'8 Las cifras estan expresadas en miles de toneladas métricas.
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Tabla 7. Continuacion'’

Ano Consumo Interno Estimacion Variacion %
2002 4197 4851 13,46
2003 2732 2918 6,34
2004 3600 3859 6,69
2005 4700 4970 5,41

Fuente: Eviews, calculos propios.

Los resultados arrojados por el modelo en cuanto a la estimacién del
consumo de cemento fueron aceptables, con una variacién porcentual
promedio inferior al 1% de la data en estudio. Las mayores distorsiones se
evidenciaron en los afos 1983, 1991 y 2002, con resultados superiores a los
valores reales de la funcidn. Esto se compens6é con estimaciones que
estuvieron por debajo de los valores de la funcion, como en los afnos 1981,
1995 y 1999 del estudio, donde se observo cifras significativamente

inferiores a las de! consumo de cemento.

Para los afios 1983, 1984 y 1985, nos encontramos con cifras inferiores a las
estimadas por el modelo, al contrario de los afios setenta, los precios del
petroleo cayeron drasticamente y el gobierno nacional se vio en la obligacion
de devaluar la moneda, esta medida contrajo la economia, originando

paralizaciones en el sector construccién.

Otros afios que presentaron distorsiones con respecto a los valores

estimados por el modelo, fueron en los aflos 1989, 1990 y 1991 La

7 Las cifras estdn expresadas en miles de toneladas métricas.
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explicacion puede surgir porque, a principios de 1989 se tomaron una serie
de medidas que originaron una severa crisis econdémica, esto ocasiond un
choque negativo sobre el PIB y a su vez sobre el PIB Construccion,
haciendo retroceder el consumo interno de cemento de cinco millones de
toneladas métricas aproximadamente, a menos de cuatro millones de
toneladas entre esos anos, el modelo registra un shock en sus residuos,
pero la utilizacion de una variable Dummy no arrojé buenos resultados, por
esta razdn se desestimd su utilizacion al igual que para el afio 1983, donde

también ocurrié un choque en los residuos.

Con el trascurso de la década de los noventa, se estabilizé la demanda de
cemento en el pais, durante casi siete afios el consumo fue estable y crecié
constante, pero a finales del 2002 y principios del 2003, se registré la caida
mas grande que se conoce en términos de consumo interno, superando en
mas del doble, los margenes negativos registrados veinte afos atras
después de la crisis econdémica de 1983, con el ilamado viernes negro. Esta
situacion se origind, como comentamos anteriormente, producto del paro de
multiples factores econémicos como se mencion6 anteriormente. La industria
petrolera también estuvo paralizada por lo que sus margenes operativos
cayeron a minimos historicos, afectando todos los sectores productivos del

pais, principalmente el de la construccién.

La variable Dummy se utilizé6 para contrarrestar este acontecimiento, en el

uitimo ano el modelo muestra una estimacion bastante aceptabie con
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respecto a las cifras recopiladas, luego del establecimiento de la variable
Dummy en el afio 2003. A partir de ese momento, el consumo se recupero y

voivio a los valores estimados en la década anterior.

111.3.1 Resultados Proyectados.

El siguiente paso que se realizo, fue proyectar el consumo interno para los
afios 2006 y 2007 a través de la funcion Forecast que ofrece el programa
Eviews, por intermedio de la funcién que se estimo anteriormente. Para esto
se consultaron las cifras de los afios 2006 y 2007 de la industria cementera
nacional, en paginas Web internacionales, a expensas de que no se contd
con esta informacidn en organismos dentro de Venezuela. Las demas
variables si se tomaron de entes oficiales como el Banco Central de
Venezuela, la OPEP y ifa Camara Venezolana de la Construcciéon. A

continuacion los resultados obtenidos por el programa economeétrico Eviews:

Tabla 8. Proyeccion de la demanda interna de cemento

Afo Proyeccion
2006 6048
2007 6758

Fuente: Eviews.

Entre los afios 2005 y 2007, el modelo presentd un crecimiento del 27% en

la demanda nacional de cemento, mientras que las cifras registradas por el
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Instituto Colombiano de Productores de Cemento disponibles en su pagina
web, presentaron un aumentd superior a las dos millones de toneladas
meétricas para esos anos. Estas cantidades representan un incremento del
30%, es decir; un consumo aparente de seis millones ochocientos mil de
toneladas meétricas aproximadamente. Estas cifras se asemejan en gran

medida, a las proyecciones realizadas por nuestro modelo de investigacion.

Se puede decir que la funcion estimada sirve para proyectar la demanda de
cemento en el corto plazo, a través del Precio_Cemex, el gasto publico en
inversion, el consumo rezagado un periodo, estudiadas en funcidn
logaritmica y una variable Dummy para el afo 2003. Con esta prediccion se
puede conocer cuanto sera el consumo de la poblacion, y asi se pudiese
controlar y organizar el consumo de cemento, para que se distribuya a todas

los consumidores y no se origine escasez.

1.4 Comentarios Finales y Recomendaciones.

La funcion de demanda estimada, surgié en primera instancia de la formula
(1) explicada por la teoria de la demanda. De esta manera, quedd
demostrado que la demanda de cemento guarda relacion con la teoria de la
demanda, dado que incorpora tanto el Precio Cemex, la inversion publica,

como el consumo rezagado un periodo.
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Se evidenci6 que la variable Precio Cemex resulté inelastica (<1), lo que
significa que a medida que aumente o disminuya su precio en Bs 1, la
demanda de cemento aumentara o disminuira en 0,04 respectivamente. Esto
por {a ley de la demanda en donde quedd demostrado la relacion con dicha
teoria. La inversidon publica result6 elastica (>1), con una elasticidad de 0,25
lo que demuestra una relacidén directa con la demanda. Implicitamente esta
variable impulsa la demanda de mano de obra del sector construccion al ser
una fuerza generadora de empleos. El consumo de cemento rezagado en un

periodo, como era de esperarse result6 elastico, con una elasticidad de 0,45.

La proyeccion de la funcion de la demanda, sirvidé para predecir en el corto
plazo, las cantidades de cemento que demandara la poblacién. El cemento
es un bien que es utilizado tanto por el sector publico, como por el sector
privado, y forma parte esencial en practicamente todos los proyectos de
construccion que se llevan a cabo en el pais, bien sea hospitales, viviendas,
centros comerciales 6 cualquier otro tipo de obra. Por esta razén, es muy
importante conocer cual sera la demanda en el futuro, para de esta forma,
ejecutar mejor los proyectos sin tener que sufrir paralizaciones en las obras,
ya sea producto de la escasez o encarecimiento del cemento. Como se
mencion6 anteriormente, el cemento se encuentra regulado en Bs 8,35, pero

de no estar fijo, fluctuaria dependiendo de la oferta y de la demanda del

mercado.
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En el presente existen muchos problemas con el precio del cemento, los
comerciantes lo venden hasta 200% por encima de su valor, esto perjudica a
los pequefios demandantes. Mientras que las grandes y medianos
contratistas, por lo general, comercializan directamente con la planta o con
un intermediario que les ofrece diferentes servicios, como por ejemplo,

transportar el producto.

La variable que presenté mayor significacion, fue la elasticidad del consumo
de cemento rezagado en un periodo con un coeficiente de 0,45, mientras
que la elasticidad Precio Cemex, no presenté mayor fuerza sobre la

demanda con un coeficiente de 0,04.

Aunque Matos (2005) considera la elasticidad precio como determinantes
principal de la demanda en Bolivia, por su parte Rotman et al (1996), no la
tomé en cuenta porque esta variable no le resulté significativa. En nuestro
estudio se decidid crearla, al no contar con esta informacién y no sélo resuité
significativa, sino que presenté el signo esperado. Esto nos hace suponer
que la demanda de cemento en cada pais, presenta resultados diferentes. Si
bien, no necesariamente los estudios de demanda de este componente
tienen que incluir el precio, pueden existir casos como Rotman et al (1996)
donde no se incluye la variable precio, por resultar no significativa, y arroje
muy buenos resultados 6 como el analisis de Matos (2005), que la tom6 en
cuenta puesto resultd significativa y ademas, presento el signo esperado en

el modelo, generando asi, buenos resultados.
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Por ultimo, se recomienda para préximas investigaciones, realizar el estudio
con una mayor muestra o en su defecto, realizar el mismo analisis pero en
periodos trimestrales, debido a que mientras mayor sea la muestra, mejor
sera el grado de prediccion de la funcidén. Es importante recaicar, que la falta
de data de algunas variables fundamentales, fue un factor limitante en esta
investigacion. De normalizarse esta situacién, se podria estimar la demanda

con todas las variables recomendadas por la literatura.




CONCLUSION.

En el presente trabajo se desarrollo una estimacion de la demanda de
cemento en Venezuela, a través de una regresion lineal utilizando el meétodo
de los minimos cuadrados ordinarios. Para determinar la demanda se
procedid6 a estudiar los principales determinantes que la causan, por
intermedio de trabajos como el de Rotman et al (1996) y Matos (2005); entre
las variables utilizadas para estimar la demanda, tenemos: el precio del
cemento, el PIB Construccién, el Ingreso disponible, la tasa de interés del
sector inmobiliario, el costo de la mano de obra, los precios del petréleo, el

gasto publico en inversidn y el consumo de cemento rezagado un periodo.

Las variables que resultaron significativas para explicar la demanda de
cemento entre los aflos 1970 y 2005, fueron: el logaritmo del Precio Cemex,
el logaritmo de la inversion publica, el logaritmo del consumo de cemento
rezagado un periodo y una variable Dummy para el afio 2003. Estas
variables explican la demanda de cemento en un 82% y todas resultaron ser
significativas y presentaron los signos esperados. Ademas el modelo no
presentd problemas de correlacion serial de ningun orden, ni dispersién 6
varianza desigual (problemas de heterocedasticidad) y sus residuos
resultados estacionarios, puede decirse que los estimadores son insesgados
y consistentes, es decir; la varianza del estimador es igual a cero y sus

valores son proximos al verdadero valor del parametro estimado. Por lo
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tanto, estos parametros en el corto plazo pueden servir para pronosticar la

demanda de cemento.

La elasticidad precio del cemento fue de 0,04 y resulté inelastica, mientras
que la elasticidad de la inversion publica y el consumo rezagado un periodo
fue de 0,25 y 0,45 respectivamente y resultaron elasticas. Por su parte, la
estimacién realizada por el modelo, arrojé resultados satisfactorios, tan sélo
se presentaron distorsiones en los anos donde se presentaron choques
estructurales. Al final la variacién porcentual fue inferior al 1%, con valores

que se aproximan al verdadero valor del parametro.

Las variables Ingreso disponible, tasa de interés del sector inmobiliario,
precios del petréleo y costo de la mano de obra dejaron dudas en torno a su
significacién estadistica, mientras que el PIB Construccion mostré una
influencia en el ajuste pero presentd problemas de autocorrelacion de tercer
orden por lo que se decidid desincorporarla del modelo. Esta correlacion
serial pudo originarse debido a la relacion que guarda el PIB Construccion

con la inversién publica en infraestructura.

Luego se proyectd en el corto plazo la funcion de demanda estimada, para
obtener las cantidades consumidas en los afos 2006 y 2007. Estos
resultados fueron bastante aceptables porque a pesar de que no se contd
con esta informacion en ningun organismo nacional, se pudo conocer por

otras fuentes el volumen de consumo en esos dos afnos. La proyeccion
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arrojada en el afo 2006, fue de 6.048.000 toneladas meétricas y en el 2007
fue de 6.758.000 toneladas métricas, mientras que las cifras a las que se
tuvo acceso, evidenciaron una demanda de cemento en 2006 de 5.700.000 y
en 2007 de 6.840.000. Esto demuestra que a mayor tamafo de la muestra,

mas precisa sera la proyeccion.

Por ultimo se analizo la funcion de demanda vy la relacion que guarda con la
teoria de la demanda, por intermedio de la formula (1). Dado que resultaron
significativas estadisticamente y presentaron el signo esperado segun la
teoria econdmica el logaritmo Precio Cemex, el logaritmo inversion publica y
el logaritmo consumo rezagado un periodo son congruentes con la teoria
microecondmica. La variable Ingreso disponible resultd ser significativa en
cuanto a su relacién esperada segun la teoria econémica, pero no asi en
cuanto a su significacion estadistica y se acepta la hipbdtesis de que la
demanda de cemento se relaciona de manera directa con el sector

construccion.
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Dependent Variable: LOG(CONS_APAR)

Method: Least Squares
Date: 05/26/09 Time: 16:39
Sample (adjusted): 1971 2005

Included observations: 35 after adjustments
White Heteroskedasticity-Consistent Standard Errors & Covariance

Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob.
LOG(PRECIO_CEMEX)-0.052964  0.052401 -1.010741 0.3218
LOG(PIBCO) 0.030309 0.106418 0.284810  0.7781
LOG(ING_DIS) 0.035613  0.028379  1.254879  0.2211
LOG(MANO_OBRA) 0.005043 0.030614 0.164735 0.8705
LOG(PRECIO_PETRO) -0.010839  0.039377 -0.275258 0.7854
LOG(TASA_INT) 0.018107 0.060983 0.296922 0.7690
LOG(INV_PUB) 0.246721 0.091299 2.702334 0.0122
LOG(CONS_APAR(-1)) 0.470980 0.081763  5.760280  0.0000
DUMMYO03 -0.428707 0.049428 -8.673458  0.0000
C 1.322778  0.969470  1.364435 0.1846
R-squared 0.849169 Mean dependent var 8.365271
Adjusted R-squared 0.794870 S.D. dependent var 0.214154
S.E. of regression 0.096993  Akaike info criterion -1.593398
Sum squared resid 0.235191  Schwarz criterion -1.149013
Log likelihood 37.88447  F-statistic 15.63869
Durbin-Watson stat 1.949561 Prob(F-statistic) 0.000000




Dependent Variable: LOG(CONS_APAR)

Method: Least Squares

Date: 05/26/09 Time: 16:40

Sample (adjusted): 1971 2005

Included observations: 35 after adjustments

White Heteroskedasticity-Consistent Standard Errors & Covariance

Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob.

LOG(PRECIO_CEMEX)-0.047705 0.016026 -2.976666  0.0058
LOG(ING_DIS) 0.044913  0.025857 1.736976  0.0930
LOG(INV_PUB) 0.248407 0.048249 5148447  0.0000

LOG(CONS_APAR(-1)) 0.488645  0.073537 6.644869  0.0000

DUMMY03 -0.434032 0.036164 -12.00187  0.0000

C 1.476656  0.525190 2.811661 0.0087
R-squared 0.847645 Mean dependent var 8.365271
Adjusted R-squared 0.821376  S.D. dependent var 0.214154
S.E. of regression 0.090510  Akaike info criterion -1.811915
Sum squared resid 0.237568  Schwarz criterion -1.545284
Log likelihood 37.70851  F-statistic 32.26888

Durbin-Watson stat 1.922872  Prob(F-statistic) 0.00000C
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