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RESUMEN:

El objetivo principal de este Trabajo Fin de Grado es el analisis del sector de la
construccidn en Espafia haciendo una prevision para los ingresos de explotacion de este
sector hasta finales del afio 2021. Primero haremos una pequefia descripcion del sector
de la construccion en sus lineas mas generales, en segundo lugar, realizaremos un
analisis individual de cada uno de nuestros indicadores, con el fin de poder estimar un
modelo que nos permita predecir nuestra serie objetivo. Finalmente, presentaremos un
resumen de los resultados que hemos obtenido y de cuales seran sus perspectivas,
teniendo en cuenta el shock econdémico que ha producido el COVID-19.

ABSTRACT:

The main objective of this Final Degree Project is the analysis of the
construction sector in Spain making a forecast for the operating income of this sector
until the end of 2021. First, we will make a small description of the construction sector
in its most general lines, secondly, we will carry out an individual analysis of each of
our indicators, in order to be able to estimate a model that allows us to predict out target
series. Finally, we will present a summary of the result we have obtained and what their
prospects will be, taking into account the economic shock that COVID-19 has
produced.



INDICE

1. INTRODUCCION. ..ot eeee ettt ses s sas st sss s snasssnsssanesnans 4
2. ANALISIS PE COYUNTURAY EVOL}JCION DE LA INDUSTRIA DE LA
CONSTRUCCION Y VIVIENDA EN ESPANA ...ttt 5
2.1, Comparativa MUNAIal..........cooiiuiiieiiieeeceeee e 5
2.2, EVOIUCION el SECTOT. .....cuiiiiiiciictee e 6
3. METODOLOGIA ...ttt 14
3.1, Indicadoresy Seri€ ODJETIVO. ....cccoviriiririeieieee e 14
3.2.  Enfoque no parameétrico y parameétriCo. ........cccooveeeviieeerienieseere et 15
3.2.1. ENfoque N0 ParametriCo. .......c.ccevveeieiieeieiecectese ettt 15
3.2.2.  ENfoQUE ParametriCo. .......cceciveirieirieirieeieeie et 16
4. ANALISIS DE RESULTADOS. ...ooovieieeeeeeeetieeseetsseeseeesss s seses s s s sesassasssnens 18
4.1, 1AENTTICACION ...ttt 18
4.2, EStiIMacion ¥ ChEQUED........c.ocueeiieceeeceee ettt sttt s 26
4.3, PrEAICCION......c.iiiiiiiiieteetee ettt 28
4.4,  Estimacion Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO).........cccvcereenneninenecrieennen. 28
5. CONCLUSIONES. ..ottt ettt sttt st st eeteesbeesaaesaeesane 31
6. BIBLIOGRAFIA. ...ttt 32
T ANEXOS bbbttt e b e sttt s b b e b e naeas 34
7.1.  Correlogramas de la serie y de su primera diferencia. ..........ccccoceevveveeieveneenenne. 34
7.2.  Modelos ARIMA eStIMAOS.......c.cceiriiiiiiiiiniiictreeee et 38
7.3 PrEAICCIONES ....cuetiiiiieiiicttc ettt 39
T4, MOAEIO IMCO ...ttt 41



1. INTRODUCCION

Entendemos como sector de la construccion como el conjunto de operaciones y/o
actividades que se realizan para erigir un edificio, una infraestructura puablica, una
planta industrial o cualquier otro alzamiento de acuerdo con el disefio o determinacion
realizado previamente por técnicos especializados en el campo de la Ingenieria.
(Conexionesindustriales, 2017)

La construccion, que abarca el sector inmobiliario, infraestructuras y estructuras
industriales, es la industria mas grande en la economia mundial, ya que representa el
13% del PIB mundial. En Espafa lo que aporta la construccién al PIB es un 5%.

Durante el periodo actual, el sector se encuentra en un pequefio retroceso, pero
antes de la crisis econémica de la Gran Recesion el sector llegé a representar entre el
10%y el 12% del PIB .

Es una industria importante dentro del PIB que esta en retroceso y que necesita
ganar en productividad ya que esta a la cola en digitalizacion. (Torres L. , 2020)

Dicho sector representa uno de los sectores que, actualmente, se relaciona con
una elevada cantidad de ambitos productivos debido a que cuenta con una alta
capacidad de conexién con un gran numero de actividades, que abarcan desde la
fabricacibn de materiales hasta trabajos con inmobiliarias 0  seguros.
(Conexionesindustriales, 2017)

El Gréfico 1 nos presenta las empresas espafiolas con mayor volumen de ventas.

Gréfico 1. Ranking de las principales empresas constructoras en Espafia en 2019,
seguin volumen de ventas (en millones de euros)
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Fuente: (Statisa, 2020)

Con este grafico mostramos el ranking de las principales empresas espafiolas,
segun su volumen de ventas. Como lider del mercado en Espafia se encuentra ACS,
S.A., que destaca considerablemente comparandola con el resto de las empresas. Las
otras empresas estan mas igualadas en volumen de ventas.



A través de este trabajo queremos explicar cual es el funcionamiento del sector
de la construccion en Espafia y hacer una estimacion para nuestra serie objetivo
analizando diferentes indicadores que estan relacionados con el sector de la
construccion, y asi poder obtener predicciones de nuestra serie objetivo para finales del
afio 2021.

Contamos con la problematica ocasionada por la crisis sanitaria del covid-19, la
cual se vera reflejada en muchas de nuestras series, ya que este sector como muchos
otros se ha visto afectado.

El trabajo se puede diferenciar en dos partes, por un lado, presentamos la parte
de coyuntura econdmica la cual nos ayuda a describir el sector de la construccién desde
el pasado hasta los procesos mas relevantes que ha sufrido en el presente.

Por otra parte, realizaremos otro analisis, pero este de manera
economeétricamente. Se han recogido una serie de indicadores que tienen relevancia con
el sector. Para realizar nuestro estudio primero se realizaran modelos individualizados
para cada serie y con ellos una predicciéon para finales del afios 2021, Finalmente
trataremos de obtener una prediccion para nuestra serie objetivo usando el modelo por
Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO), el cual nos relacionara las series que habiamos
estimado anteriormente con la serie objetivo y con ello poder concluir con la prediccién
para dicha serie.

2. ANALISIS DE COYUNTURA Y EVOLUCION DE LA INDUSTRIA DE
LA CONSTRUCCION Y VIVIENDA EN ESPANA

2.1.Comparativa mundial

Si tenemos en cuenta el ranking internacional del sector de la Construccion
segun la calidad o volumen de sus infraestructuras en el periodo 2015-2016, Espafia se
encuentra en el puesto décimo tras lugares como Hong Kong, Singapur, Emiratos
Arabes Unidos y algunos de sus socios europeos. Esta posicion difiere a la del afio
2000, cuando Espafia ocupaba el primer puesto del ranking de la OCDE (Organizacion
para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos), con un peso en el VAB (Valor
Agregado Bruto) del 10,1%. Esta caida pudo deberse, entre otros aspectos, a la
reduccion de la inversion publica en infraestructuras. (Conexionesindustriales, 2017)

Como podemos observar, la Figura 1 nos muestra el ranking de la empresas de la
construccién con mayor negocio internacional, haciéndonos una comparativa entre el
afio 2020 y el 2021. Espafia se encuentra en primera posicion con la empresa ACS,
obteniendo unos ingresos de 36.687 millones de dolares de los cuales el 86,6% son
pertenecientes a ingresos obtenidos fuera de Espafia.

El grupo ACS es una renferencia mundial en la industria de la construccion y del
desarrollo de infraestructuras, tanto civiles como industriales. (Grupo ACS, 2021) y es
tanto lider en Espafia, ver Grafico 1, como internacionalmente.



Figura 1. Constructoras con mas peso internacional (en millones de dolares)
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Fuente: El Pais, 2021.
2.2. Evolucién del sector.

En este epigrafe vamos a hablar de la evolucion econémica que ha tenido el
sector de la construccion en Espafia desde 1970 hasta la actualidad, pasando por
diferentes etapas.

« Etapa 1970-1974 Auge.

Esta tapa se rige por el auge que tuvo durante estos afios, que supusieron la
continuacidén del dinamico proceso constructor de la segunda parte de los 60. Son afios
de planes ambiciosos de redes de transporte, a los que se le vinculd la iniciativa privada,
construccién de obras hidraulicas y de centros docentes. Ademas, iba acompafiada de
una Europa creciente que ampliaba la oferta turistica.

Por otro lado, la economia privada fue muy importante por lo que se
construyeron muchas plantas industriales, nuevos edificios de servicios y ampliacion de
los existentes. En estos afio aumentd notablemente la demanda de viviendas y de
edificaciones residenciales que lleg6 a cuotas irrepetibles de 410.000 viviendas
iniciadas en 1973 de la cuales se acabaron 374.000 viviendas en el afio1975.

La evolucidn de la construccion y del PIB siguen recorridos similares, con un
aumento del 29% en términos constantes para la economia nacional y del 21% para la
actividad de la industria de la construccion, que se vio inmersa en un pequefio bache
coyuntural en 1971. (Carreras Yanez, 1992)

« Etapa 1975-1984 Crisis.

En esta etapa podemos presentar la crisis que se sufrié en los afios 70, que marco
una amplia divergencia entre la evolucion de la economia y del sector de la
construccién. La demanda de las viviendas se retrajo extraordinariamente por la
evolucion adversa de las rentas familiares, y por la elevacién de los tipos de interés en



los préstamos hipotecarios a partir de los afios 80, unida a la reduccion de sus plazos de
reembolso. En esta época no cambia pensar en inversiones importantes en nuevas
industrias o negocios. (Carreras Yanez, 1992)

Adicionalmente, los presupuestos publicos fueron insuficientes para seguir
atendiendo a este tipo de inversiones al verse desbordado por el desempleo, jubilaciones
anticipadas y adecuacion de las pensiones a los niveles de precios. Esta crisis modifico
los componentes de la inversion en la construccion.

La demanda de viviendas se retrajo extraordinariamente por la evolucion
adversa y la inseguridad de las rentas familiares, y por la fuerte elevacion de los tipos de
interés en los préstamos hipotecarios a partir de los afios 80. (Carreras Yanez, 1992)

Figura 2. Etapas de crisis, PIB y VAB en construccion (1970-1984)
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Fuente: Papeles de Economia Espafiola, N.° 50, 1992

En la figura 2, reflejamos con el PIB el momento de crisis de la cual hemos
hablado anteriormente, que haciendo una comparativa con la etapa anterior, la cual
estaba promovida por un auge econémico, vemos que desde el afio 1975 el crecimiento
de la construccion en diez afios es muy lento, presentando un VAB negativo del 2,4% y
un PIB que solo creci6 u 1,5%

% Etapa 1985-1990 Recuperacion.

Esta tercera etapa esta ligada al cambio de coyuntura general del afio 1984 que
termina de consolidarse en los Gltimos meses de 1985. Viene determinada por varios
factores, pero el principal es la reactivacién econdémica nacional y mundial. La
recuperacion de la actividad productiva se extendié al proceso inversor que experimentd
un gran crecimiento debido a la inversion desde el exterior. (Carreras Yanez, 1992)

Gracias a este crecimiento se proporcioné mas empleos y mejores salarios,
elevandose las rentas de los hogares, y con esto la demanda de las viviendas. (Carreras
Yéanez, 1992)

La tasa anual de desarrollo se elevo hasta un 4%. La construccion fue mas allg,
su ritmo de crecimiento fue de un 8.5% con puntas excepcionales de hasta el 13,7%
como experimentaba en 1989, lo que permitid recuperar, en parte, el tiempo perdido
durante la etapa de crisis anteriormente nombrada. (Carreras Yanez, 1992)

Ademas, como vemos el Grafico 2, nos muestra la poblacion activa en este
sector que viene reflejada por la recuperacion economica, aumentando en un 36,84%
desde 1985.



Grafico 2. Poblacién ocupada en el sector de la construccion (1984-1991)

Fuente: Elaboracion propia con datos del INE.

En el Gréfico 3, observamos la historia de la actividad econémica en
comparacion al conjunto de actividades existentes. En el grafico se puede observar
claramente la evolucién por las tres etapas que hemos explicado anteriormente. Vemos
que mientras en la construccion se marcan las épocas de crisis y auge, en el PIB de las
demaés actividades lleva una tendencia alcista.

Esta diferencia es la que se encuentra en la raiz de la saturacion del deterioro y
de los estrangulamientos de las redes de capital colectivo que el pais tiene que soportar
en la actualidad, y que se traducen en fuertes deseconomias externas, ineficiencias
productivas, e insuficiente calidad de vida. (Carreras Yanez, 1992)

Gréfico 3: Evolucion del VAB cf en construccion y del PIB cf
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Fuente: Papeles de Economia Espafiola, N.° 50, 1992

s Etapa 1990-1998

En la década de los noventa el sector vuelve a experimentar nuevas etapas de
crisis y recuperacion. En 1991 la aportacion del sector de la construccion al incremento
del PIB, en pesetas constantes desciende ligeramente. A lo largo de ese afio se produce



una reduccion en la tasa de crecimiento que continta durante los afios 1992 y 1993.
(Alonso Magdaleno, 1999)

En 1994 se vuelve a recuperar la recesion de los 3 afios anteriores y en 1995 se
consolida la tendencia de crecimiento.

A partir de este momento el sector de la construccion se encontré en auge,
algunos de los aspectos para tener en cuenta durante este periodo fueron:

Se mantuvo la tendencia alcista de la actividad internacional de las empresas
constructoras espafiolas. Durante 1996 se contrataron obras en el extranjero por un
importe del 38% superior al afio anterior y la ejecucion del exterior crecié un 22%.
También hubo nuevas medidas en los Presupuestos Generales del Estado! para 1997 y
en su Ley de Acompafiamiento?. (Alonso Magdaleno, 1999)

Gréfico 4. Ocupados sector construccién 1988-1995
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Fuente: Elaboracion propia con datos del INE.

En el Grafico 4, se muestra la evolucion de ocupados de la poblacién laboral en
el sector de la construccién durante el cuarto trimestre desde el afio 1988 hasta el afio
1995 y observamos como afecta a la poblacion ocupada la recesion explicada
anteriormente, y cémo a partir de 1993 hay un aumento considerable de la poblacién
laboral en este sector.

7

% Etapa 1998-2007 Del auge a la gran crisis (formacién burbuja inmobiliaria)

Entre 1998 y 2007, el sector de la construccién, principalmente impulsado por el
segmento de la edificacion residencial, se convirtié en la locomotora de la actividad
productiva en Esparfia, con un crecimiento medio anual de cerca del 6% . Este aumento
de viviendas se ve motivado por el avance del empleo, los flujos migratorios y 0s

! Presupuestos Generales del Estado: documento en el que se recoge la prevision anual de ingresos y gastos de todas
las entidades que forman parte del Sector Publico Estatal.
2 Ley de Acompafiamiento: Ley complementaria a la de presupuestos generales del Estado, que regula materias
maltiples, en principio conexas con la politica econdmica



cambios de estructuras familiares que hacen que las familias se puedan permitir una
vivienda en propiedad. (Consejo Economico y Social, 2016)

A esta demanda se sumd, durante el periodo 2000-2003, afios de pobres
resultados bursatiles, un considerable interés por la vivienda como valor refugio desde
el punto de vista financiero. La produccion reacciond con desfaso a este incremento de
demanda provocando una sobrerreaccion de los precios que en teoria se corregia
introduciendo nuevas unidades productivas en el mercado. (Consejo Econémico y
Social, 2016)

Durante mucho tiempo la demanda estuvo por encima de la oferta lo que
generaba un crecimiento desmesurado en los precios de la vivienda.

La liberalizacion del suelo de 1998 que buscaba, a priori, generar una mayor
oferta de suelo, con el objetivo de abaratar este input y favorecer una reduccion de
precios, produjo, sin embargo, el efecto contrario.

Las Administraciones locales encontraron en la recalificacion del suelo una
actividad generadora de elevados ingresos municipales. A pesar del encarecimiento del
suelo, los costes de edificacion eran sustancialmente inferiores a los precios de venta del
producto, haciendo de la construccién una actividad de elevada rentabilidad. (Consejo
Econdmico y Social, 2016)

Gréfico 5. Numero de viviendas libres iniciadas y terminadas (1991-2014)
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Fuente: El Pais, 2015

Como podemos observar, el Grafico 5 muestra el numero de viviendas que se
iniciaron desde el afio 1991. Durante este periodo el numero de viviendas construidas
presentaba una tendencia alcista y a la vez un incremento en su precio, aunque este
proceso no resultaba extrafio ya que el pais estaba saliendo de una recesion, por lo que
se veia normal.

El credito barato y facil para todo el mundo hizo el resto. Se habia generado una
burbuja de consecuencias inimaginables, una crisis de sobreendeudamiento desorbitado.
“En el punto de maximo apogeo [en 2007], del total del crédito el 60% se concentraba
en la construccion, compra y venta de viviendas, alcanzando el billén de euros (o el
100% del PIB)” (LOpez Leton, 2015)
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« Etapa 2007-Crisis Covid-19.

El motor de la construccion se par6 en 2007 con el estallido de la burbuja
inmobiliaria, tras afios de crecimiento desorbitado e insostenible a lomos de una
expansion crediticia artificial. Desde entonces, el sector se ha mantenido en caida libre,
llegando a acumular un desplome proximo al 50% debido a la menor construccion de
viviendas y el fuerte descenso de obra civil. (Llamas, 2017)

Durante el periodo entre 2007 y 2014, Espafa perdio una media del 2,5% del
empleo cada afio. Pues bien, durante este periodo el 58%del empleo destruido tuvo
lugar en la construccion.

Ademas, este sector se caracteriza por trabajar con elevados niveles de
apalancamiento financiero, fue una de las primeras en sufrir el estallido de la crisis
financiera. (Consejo Econémico y Social, 2016)

Grafico 6. Construccion de viviendas de nueva planta (miles)
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Fuente: Ministerio de Fomento

El Grafico 6 nos presenta el nimero de viviendas construidas, vemos que la
incidencia de la Gran Recesion afecté mucho a la construccién, ya que a principios de
2007 contamos con la iniciacion de 600.000 viviendas y en 2013 toc6 fondo con la
construccion de unas 30.000 viviendas.

Graéfico 7. Participacion del sector de la construccion en el PIB nacional.

PARTICIPACION DEL SECTOR
CONSTRUCCION EN EL PIB NACIONAL

FEELELL L LI EFF LI L S
Fuente: Contabilidod Nadond Anud de Espofia. INE

rado por: Indituto Geogréfico Nagondl. Allas Nogond de Espario

Fuente: (Instituto Geografico Nacional, 2018)
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En el Grafico 7, podemos ver la participacion que ha tenido el sector de la
cnostruccion con el PIB (Productor Interior Bruto) Nacional. Podemos observar que el
PIB desde 1995 ha ido subiendo hasta 2007-2008 llegando a un 10% aproximadamente,
debido al auge constructivo y al activo mercado de la vivienda, tras este pico con la
Ilegada de la burbuja inmobiliaria vemos que el PIB ha ido cayendo desde estabilizarse
en un 5.5% aproximadamente, realmente este desplome no es tan significativo como el
de los anteriores.

Mapa 1. Poblacion activa en el sector contruccion, datos 2016.

POBLACION ACTIVA Ef £ |
POBLACION ACTIVA - \ SECTOR CONSTRU
2016 ¢ 4 (

Fuente: Atlas nacional de Espafa

El Mapa 1 nos muestra el reparto de la poblacion activa en construccion y vemos
que es muy significativo ya sea por regiones como por provincias. Vemos que en las
regiones como Madrid, Barcelona o zonas de costa la poblacion activa es mayor debido
a que son zonas donde hay mayor densidad de poblacion y con ello mayor trabajo. Por
otro lado podemos ver que la poblacion activa en el sector de la construccidn se
encuentra en zonas de costa o lugares como las islas ya que son zonas de gran atractivo
para la poblacién a la hora de pasar unas vaciones o0 comprar una segunda vivienda.

Gréfico 8. Ingresos de explotacion sector construccion.

Ingresos de explotacion en el sector de la
construccion

Fuente: elaboracion propia con datos del MITMA

12



Vemos que tras la crisis financiera, los ingresos de explotacion empezaron a
recuperarse a partir de 2010, ver Grafico 8, llevando una tendencia alcista, hasta que en
2020 se habian vuelto a recuperar, con la crisi del covid estos cayeron.

«+ Etapa Consecuencias tras la COVID-19.

El mercado inmobiliario espafiol se ha visto afectado por la pandemia de la
COVID-19 de forma moderada, con un descenso momentaneo de precios Yy
transacciones al que han seguido avances muy acotados. Las variaciones interanuales de
los precios habian comenzado a caer por debajo del 5 % en los Gltimos trimestres de
2019 y esa desaceleracion ha continuado y se ha intensificado con la pandemia, hasta
llegar al 0,9 % en el primer trimestre de 2021. Las medidas de restriccion de movilidad
y confinamiento han tenido una incidencia social considerable de la que la vivienda no
es excepcion. Esto ha afectado, sobre todo, al mercado del alquiler, con aumentos de la
oferta y caidas de precios generalizadas. Aun asi, el esfuerzo para acceder a una
vivienda, en propiedad o alquiler, es significativo en muchas localizaciones y ha
obligado al Gobierno a extender sus medidas de alivio relacionadas con la vivienda
hasta, al menos, el 9 de agosto. En todo caso, se mantiene vivo el debate sobre la
necesidad de relanzar planes de vivienda estatales, sobre todo en el mercado del
alquiler. Sin embargo, la regulacion de los precios de los arrendamientos solo lograria
disminuir la oferta y aumentar los precios, reduciendo ain mas la accesibilidad. ( Carbo
Valverde & Rodriguez Fernandez, 2021)

Gréfico 9. Valor de tasacion de la vivienda en Espala durante la pandemia
(euros/m2)
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Fuente: Cuadernos de Informacion Econdmica, N°283)

El Grafico 9, muestra la evolucion de tasaciones antes y durante la pandemia.
Aunque las variaciones no son muy considerables, se aprecia que el principal impacto
negativo se produjo en el primer y, sobre todo, el segundo trimestre de 2020. El valor
medio de tasacion de la vivienda libre cay0 desde 1.652,8 euros/m2 en el ultimo
trimestre de 2019 hasta 1.640,4 en el primero de 2020 y 1.610,1 entre abril y junio de
2020. Sin embargo, desde el tercer trimestre del pasado afio se aprecia una paulatina
recuperacion de las tasaciones hasta niveles similares a los de comienzo de 2019. (
Carbo Valverde & Rodriguez Fernandez, 2021)
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3. METODOLOGIA

3.1. Indicadores y serie objetivo.

Realizamos este trabajo para poder obtener una prediccion econémica para el
sector de la construccion, para ello hemos usado una serie de indicadores que creemos
que son relevantes para poder predecir su evolucion. Este trabajo se basa en el uso de
series temporales obtenidas de diferentes fuentes estadisticas apoyado a través de
herramientas economeétricas.

En la Tabla 1, se recogen todos los indicadores obtenidos. En primer lugar,
tenemos la variable objetivo y seguido tenemos los indicadores que nos ayudaran en la
prediccion.

A través de estas series que hemos buscado, realizaremos nuestro trabajo
primero individualmente para cada serie estimando un modelo ARIMA y finalmente a
través de un modelo MCO predeciremos para nuestra serie objetivo.

Tabla 1. Indicadores

Descripcion Frecuencia| Muestra Fuente
IE Ingresos de explotacion | \4onc a1 | 2009-2021:4 MITMA
Industrial de la Construccion
indice Nacional de mano de
MO obra Mensual 2000-2020 INE
Industria de la Construccion
Pl Produccion Industrial Mensual | 2006-2021:7 MITMA
icsc | Indice de costes en el sector de | 1 o1 | 9005-2021:6 MITMA
la construccidn
PN Tasa de paro Nacional Mensual | 2001-2021:8 SEPE
posc 'asadepersonasocupadas | o000 | 2009-2020 MITMA
en el sector de la construccion
VC Total de viviendas construidas | Mensual 2000-2020 MITMA
PC Paro en construccion Mensual | 2001-2021:8 SEPE
CcC Consumo de Cemento Mensual 2000-2020 MITMA

Fuente: Elaboracion propia

Observamos que las frecuencias encontradas son mensuales, esto nos ayudara a
observar mejor el componente estacional de las series, a diferencia de si fuesen anuales
que seria mas dificil.

Contamos con el shock econémico que hemos sufrido por el Covid-19, esto ha
perjudicado a la economia de nuestro pais y con ello a muchas industrias, por lo que a la
hora de observar estas series en aquellas que los datos sean mas actualizados podremos
observar como ha afectado la pandemia a estos indicadores.
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3.2. Enfoque no paramétrico y paramétrico.

3.2.1. Enfoque no paramétrico.
El enfoque no paramétrico se basa en la descomposicion de la evolucion de una
serie en funcidn de sus elementos bésicos, los cuales son:

= Tendencia: nos muestra el comportamiento o el movimiento a largo plazo de
la media de la serie, se conoce como un movimiento suave a largo plazo.

= Ciclo: lo asociamos con el movimiento que se realiza a medio plazo de la
serie, que deriva de las variaciones producidas por periodos depresivos o de
expansion.

= Estacionalidad: son los movimientos de las series temporales que se producen
con frecuencia ya sea semanal, mensual, trimestral, etc.

Para realizar nuestro andlisis de tendencia hemos realizado un contraste de
Excel, llamado Test de Daniel, que tiene como objetivo obtener el grado de
correspondencia existente entre los rangos de dos variables; el tiempo y la serie a
analizar en cuestion.

En esta andlisis de tendencia utilizaremos el estadistico de contraste 7, que
sigue una distribucion Normal:

_ 4 _ 6% df ( L)
,=1 T D) Ty~ N O,T_1

Donde: “¢” es el orden temporal de las observaciones, “df?” es la diferencia
entre el rango de las observaciones de la serie y t, y “T” es el tamafio muestral de la
serie.

Tras estandarizar el estadistico, obtenemos una distribucion Normal (0,1):

z=,T—11, ~N(0,1)

Una vez obtenido z, veremos si rechazamos HO o no con la siguiente regla de
decision:

Si |z|> Ne¢ rechazamos Ho: La serie tiene tendencia
Si |z|[< N¢ aceptamos Ho: la serie no tiene tendencia
Para realizar nuestro constaste utilizaremos un nivel de significacion de ¢=0,05.

Por otro lado, para realizar nuestro contraste de estacionalidad pondremos en
practica el Test de Kendall para aquellas series que hemos detectado anteriormente con
el test de Daniell que tenian tendencia, en aquellas series donde hemos rechazamos la
existencia de una Tendencia, utilizaremos el Test de Kruskal-Wallis.
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En el caso para Kendall, el estadistico que usamos es el siguiente:

Ax(s+1)
T(s+1)z< )

Que bajo la hipotesis nula se distribuye como: K ~X?(s-1)

Donde “T” es el tamafio muestral, “s” es la frecuencia (mensual, anual,
trimestral...), “Mi” es la suma de los rangos suma de los rangos correspondientes a
cada estacion: M; = ZjT=1 rg(estacion;);;i = 1,2, ...,sy “4” representa el nimero de
ciclos estacionales que existen en la muestra

A continuacion, mostraremos el Test de Kruskall-Wallis, este es muy parecido
al de Kendall, pero lo usamos en los casos donde rechazamos la presencia de tendencia.

Su estadistico se presenta como:

12 S M?

KW = L_3(T+1
Werazp <1 3T+D

Que bajo la hipotesis nula se distribuye como: KW ~X?(s-1)

3.2.2. Enfoque paramétrico.

El enfoque paramétrico es conocido también como la metodologia de Box-
Jenkins que fue desarrollada en 1976, para desarrollar el enfoque utilizaremos los
procesos estocésticos como coleccion de variables aleatorias distribuidas a lo largo del
eje del tiempo. Gracias a este enfoque podremos construir nuestros modelos ARIMA (p,
d, q), que lo haremos usando nuestra herramienta de trabajo GRETL

Este proceso se lleva a cabo en cuatro etapas que las definiremos a continuacion.

1° paso; ldentificacion

Esta etapa nos ayudara a determinar el orden “d” de nuestra ARIMA (p, d, q), a
través de diferentes procedimientos graficos, que son los siguientes:

Primero realizaremos el contraste de rango-media para ver si necesitamos tomar
logaritmos en nuestra serie, guidndonos con la regla de pvalor, si pvalor > 0,05
aceptaremos Ho, por lo que no tomaremos logaritmos.

Después haremos un andlisis de los graficos de las series y de sus
transformaciones, también obtendremos sus Correlogramas que junto a la regla de
decision de Dickey-Fuller obtendremos el rango de “d”, nuestra hipotesis seria:

- He=1(1)d=1
- Ha=1(0) d=0

En este momento usaremos la regla de decision del p valor como lo hemos
hecho en el anterior contraste. Si p valor>0.05 entonces aceptaremos Ho por lo que
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estamos diciendo que la serie tiene al menos 1 diferencia, en este caso tendremos que
volver a realizar el contraste

- Ho=1(2)d=2
- Ha= (1) d=1

Si p valor>0,05 aceptamos Ho por lo que la serie tendra al menos 2 diferencias y
tendriamos que repetir el contraste hasta que rechacemos Ho; por otro lado, si
rechazamos HO, d seria igual a 1.

2° paso; Estimacion

A traves de los datos que hemos obtenido en el paso de la identificacion haremos
un sobreajuste estimando un ARIMA con la ayuda del programa GRETL, para ello
buscaremos que los coeficientes tengan significatividad individualmente.

3° paso; Chequeo

En esta etapa lo que haremos es comprobar que el modelo ARIMA que hemos
concluido con nuestro estudio es valido, lo haremos a través de un analisis de residuos,
para ello lo primero que tendremos que hacer es obtener los residuos del modelo que
hemos elegido en la segunda etapa.

Una vez obtenido los residuos iremos contrastando si el modelo elegido es el
correcto a traves del cumplimiento de unas reglas.

- Media cero; que el valor de la media del estadistico esté proximo a 0.

- Gréfico Q-Q: si se distribuye al largo de la linea de puntos.

- Contraste de Jarque-Bera; Si pvalor>0,05 diremos que se distribuye
normalmente.

- Varianza constante, lo identificamos a través del contraste de Rango-
Media que como lo habiamos hecho en el primer paso, pero en esta
ocasion con los residuos del modelo estimado.

- Test Anderson; a través del correlograma.

- Contraste Ljung-Box; si pvalor>0,05 no existe autocorrelacion.

4° paso; Prediccion

Este paso nos mostrara si el porcentaje de error es bajo o alto, nosotros
buscamos que el porcentaje que sea bajo ya que significa que hay una permanencia
estructural, por lo que la prediccion es buena. En estos casos también es bueno afiadir
variables ficticias de rango ya que nos ayuda a mejorar la prediccion.

Diremos que una prediccion es buena cuando todos los valores de la serie se
encuentren dentro del intervalo de confianza.
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4. ANALISIS DE RESULTADOS.

Primero realizaremos el enfoque no paramétrico para conocer la tendencia y
estacionalidad de nuestras series, aplicando toda la teoria que hemos explicado
anteriormente, en la Tabla 2 se muestra un resumen de todos los estadisticos obtenidos
en el enfoque para cada serie, una vez obtenidos contrastaremos con la regla de decision
del pvalor.

Tabla 2. Resultados del enfoque no paramétrico del Test de Daniel y Kendall.

IE MO Pl ICSC PN POSC VC PSC CC
Test de Daniel
ts 0,2591 0,9828 -0,3743 0,8961 0,63391 0,4 -0,75 -13286 -0,7766
z 3,098 15,19 -5,0082 12,38 9,80016 4,85 -11,59 -2,054 -12,01
Eggi':‘i f: Si |z] > N€/2 = 1,96 RECHAZAMOS HO: LA SERIE TIENE TENDENCIA
Resultado Tendencia | Tendencia | Tendencia | Tendencia | Tendencia | Tendencia | Tendencia | Tendencia | Tendencia
Test de Kendall
K 69,66 78,44 100,79 16,66 111,765 16,12 63,26 85,14 134,04
Regla de = -
decision Si K>Xg(s-1) = 7,81 RECHAZAMOS HO: LA SERIE TIENE COMPONENTE ESTACIONAL
Resultado Estacional | Estacional | Estacional | Estacional | Estacional | Estacional | Estacional | Estacional |Estacional

Fuente: Elaboracion propia

Tras analizar nuestros datos con la herramienta de Excel, vemos que al hacer el
Test de Daniel todas las series presentan tendencia, lo hemos realizado ya que nos
guedaban dudas tras realizar sus graficos.

Al presentar todas las series tendencia no hemos necesitado usar el test de
Kruskall-Wallis, asi que solo hemos usado el de Kendall obteniendo que todas nuestras
series presentan componente estacional ya que cumplen la regla de decision

Una vez hecho en enfoque paramétrico, vamos a pasar a realizar el enfoque no
paramétrico. Comenzaremos por el primer paso:

4.1.1dentificacion
- Analisis del grafico de la serie y de sus transformaciones

Ahora vamos a presentar y comentar los graficos de nuestros indicadores y de su
primera diferencia
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Grafico 10: Ingresos de explotacion industrial sector construccion (IE)
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El indicador de ingresos de explotacion industrial en el sector de la construccién
nos muestra los ingresos que tiene el sector en funcion de su actividad econdémica. Esta
serie serd nuestra serie objetivo por lo que predeciremos en funcion de los otros

indicadores.

Grafico 11: Mano de obra en construccion (MO)
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El indicador de indice mano de obra en el sector de la construccién nos muestra
el conjunto de trabajadores que estan implicados en realizar los trabajos para el
desarrollo de un proyecto de obra. En el Gréafico 11 vemos que la serie tiene una
tendencia alcista no estacionaria. cuando realizamos la primera diferencia podemos
observar que la serie pasa a ser estacionaria. Esta estacionalidad podemos verla mas
clara en el anexo (Correlograma 1).
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Grafico 12: Produccion Industrial (P1)
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La produccion industrial es el conjunto de procesos a través de los cuales se
transforman las materias primas. De este modo, se obtienen productor de mayor valor
agregado (Westreicher, 2020) observando el Gréafico 12, vemos que esta pandemia
golpeo mas fuerte, ya que en este caso muchas empresas tuvieron que parar su
actividad, si nos fijamos en el grafico de la primera diferencia vemos que en 2020 se
produce una fuerte caida, pero rapidamente se recupera incluso superando picos

anteriores

Grafico 13: Indice de costes sector construccion (ICSC)
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El indice de costes de la construccion es una combinacion del indice de mano de
obra y del indice de los consumos intermedios, obtenida a partir de las ponderaciones de
ambos indices. Que lo elabora Ministerio de Fomento y que tiene como objetivo medir
la evolucion, en términos econdmicos, del sector de la construccion. (MITMA, 2018)

Viendo el Grafico 13 de la serie en niveles podemos ver como ha tenido una
tendencia alcista y en la primera diferencia podemos observar mejor los bajones que ha
ido teniendo, los cuales con gran rapidez ha recuperado.



Grafico 14: Paro nacional (PN)
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En el Grafico 14 se muestra el paro registrado nacional que se analiza gracias a
la encuesta de poblacion activa, y en el Grafico 15 mostramos el paro en el sector de la
construccién. Vemos que la relacion es directamente proporcional, son graficos muy
parecidos ya que el sector de la construccion recoge a muchas personas trabajando por
lo que cuando llegd la crisis subieron el nimero de personas paradas en el sector por lo

que el paro aumento en gran medida.

Ademas, observamos que desde 2020 este paro también se ha visto aumentado
debido a la crisis sanitaria de la Covid-19, pero aun con todo no refleja del todo la
verdad ya que la modalidad del ERTE no esta contemplada en las encuestas de
poblacion activa, ya que solo se les considera como parados.

El paro tiene un componente ciclico ya que en diferenciadas fechas este
disminuye ya que se requiere mayor numero de personas trabajando, como puede ser en
navidad, verano o Semana Santa.

Gréfico 15: Paro Sector de la consturccion (PSC)
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Grafico 16: Personas ocupadas en el sector de la construccion (POSC)
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El Grafico 16 nos presenta la tasa de personas activas que tienen relacién con el
sector de la construccion.

Vemos que sigue el mismo patron que hemos mostrado antes ya que tras la Gran
Recesion este sector se ha visto afectado por lo que bajé el numero de personas

ocupadas, tras una recuperacion vuelve a ocurrir que tras la crisis sanitaria el sector se
vuelve a ver afectado.

Gréfico 17: Total de viviendas construidas (VC)
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Este indicador nos muestra el total de viviendas construidas, para realizar el
Gréafico 17 hemos tenido que tomar logaritmos ya que no mostraba varianza constante.

Hasta 2007 el nimero de viviendas construidas era muy alto, pero este decayo
tras la Gran Recesion como hemos dicho antes. Desde 2015 muestra una tendencia
alcista, por lo que se estd empezando a recuperar.
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Grafico 18. Consumo de cemento (CC)
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El Gréafico 18 nos muestra el consumo de cemento, el cual es un elemento muy
importante en el secotr de la constucicén, vemos que tambien fue golpeado por la crisis
de 2007 pero poco a poco se va recuperando. Segun lo publicado en (Europa Press,
2021) EI consumo de cemento crecié un 17,3% durante el primer semestre de 2021,
hasta alcanzar las 7.309.916 toneladas, lo que supone 1.078.205 toneladas mas que en el
mismo periodo de 2020, segun los Gltimos datos publicados en la Estadistica del
Cemento, difundidos por Oficemen, agrupacion de fabricantes de cemento en Espafa.
Por lo que estimamos unas previsiones alcistas.

Analisis Rango-Media

En la Tabla 3 se muestra los resultados obtenidos en el analisis rango-media,
para comprobar si necesitamos tomar logaritmos. Esto nos ayuda a saber con qué
variable tenemos que trabajar a la hora de estimar nuestra ARIMA, en el caso en el que
no aceptemos Ho, tendriamos que obtener los logaritmos de nuestra serie, y con ello
realizar todo el trabajo sobre ella.

Tabla 3. Resultados del contraste de Rango-Media.

2020

IE MO Pl ICSC PN POSC VC PSC CcC
pvalor 0,78 0,622 0,000788 | 0,98738 | 0,09022 0,1 2,05E-09 0,159 4,17E-02
e e Si pvalor > 0,05 Aceptamos Ho NO TOMAMOS LOGARITMOS
decision
Resultado No No Si No No No Si No Si
logaritmos | logaritmos | logaritmos | logaritmos | logaritmos | logaritmos | logaritmos | logaritmos | logaritmos

Fuente: Elaboracion propia
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En los indicadores: Produccién Industrial (PI), Viviendas construidas (VC),y
Consumo de cemento (CC) su variable es no constante por lo que debemos tomar
logaritmos, entonces esa pasara a ser la serie con la que haremos nuestro analisis.

- Correlogramas

Estos nos ayudaran a identificar el tipo de proceso, por ejemplo, si es un AR el
correlograma ira cayendo de forma progresiva mientras que el parcial se hace 0, con un
corte brusco, por otro lado, en los procesos MA, su correlograma se observara un corte
brusco mientras que en el correlograma parcial decrecerd de forma regular. También
tenemos los procesos ARMA que son una combinacion de los dos procesos nombrados,
estos se caracterizaran por tener elementos de ambos. El correlograma sera mas similar
a un AR, mientras que el parcial serd mas similar a una MA.

Correlograma 1. Ingresos de explotacion industrial sector construccion (1E)
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Presentamos el Correlograma 1 para nuestra serie objetivo, vemos que cuando
realizamos el correlograma para la serie su decrecimiento lento y que al hacer el
correlograma de la primera diferencia vemos que la FAC ya presenta un proceso
estacionario en la parte regular, mostrando no estacionariedad en el componente
estacional. Al hacerlo de la segunda diferencia este ya pasa a ser estacionario.

Los Correlogramas de las demas series y de su diferencia se presentan en el
anexo 7.1
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- Dickey-Fuller

Tabla 5. Resultados del contraste de Dickey-Fuller.

Contraste de Dickey-Fuller nivel significacion a=0,05

Serie Ho pvalor Resultado
IE I (1) al menos 0,114 pvalor > 0,05 d>=1
I (2) al menos 0,0043 pvalor < 0,05 d=1
MO I (1) al menos 0,225 pvalor > 0,05 d>=1
I (2) al menos 0,042 pvalor < 0,05 d=1
PI I (1) al menos 0,1349 pvalor > 0,05 d>=1
I (2) al menos 1,30E-05 pvalor < 0,05 d=1
I (1) al menos 0,98738 pvalor > 0,05 d>=1
ICSC I (2) al menos 0,32 pvalor < 0,05 d>=2
I (3) al menos 7,02E-05 pvalor < 0,05 d=2
PN I (1) al menos 0,4167 pvalor > 0,05 d>=1
I (2) al menos 0,02532 pvalor < 0,05 d=1
POSC | |I(1)almenos | 158E-06 | pvalor<005 | d=0
VC I (1) al menos 0,74 pvalor > 0,05 d>=1
I (2) al menos 0.00036 pvalor < 0,05 d=1
PSC I (1) al menos 0,3533 pvalor < 0,05 d>=1
I (2) al menos 0,01648 pvalor < 0,05 d=1
I (1) al menos 0,255 pvalor > 0,05 d>=1
CcC I (2) al menos 0,192 pvalor > 0,05 d>=2
I (3) al menos 4,83E-12 pvalor < 0,05 d=2

Fuente: Elaboracion propia

A través del contraste de Dickey-Fuller, hemos fijado el orden de integracion de
“d”, se presentan los datos obtenido en la Tabla 5. Después de obtener el niumero de

diferencias ahora nos tocara discutir los valores para “p” y “q” para poder construir un
modelo ARIMA valido para cada indicador

Esto lo haremos en los siguientes pasos a través de la estimacion y del chequeo.
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4.2.Estimacion y chequeo

Usaremos el Test de Anderson (1942) que se basa en el comportamiento del
coeficiente de autocorrelacion muestral y del parcial muestral.

Una vez que hemos conseguido un modelo que creemos que puede ser bueno
llega la etapa del chequeo, donde veremos si es adecuado o no, para ello Box y Jenkins
(1976) sugieren el método del sobreajuste y analisis de residuos

En el sobreajuste nos fijaremos en la significatividad de cada parametro, si el
modelo que hemos identificado y estimado es adecuado cualquier termino que
afladamos nuevo no debera ser significativo.

chequeo

Y con el andlisis de los residuos analizaremos los contrastes que anteriormente
habiamos nombrado en la metodologia: media cero, normalidad, no autocorrelacion y
varianza constante (homocedasticidad).

Por parte de la normalidad vemos que hay dos series que no cumplen esta
hipotesis que son los ingresos de explotacion (IE) y las personas ocupadas en el sector
de la construccion (POSC), pero esto no seria muy relevante para nuestro estudio, ya
que las demaés hipotesis las cumplen todas haciendo hincapié en la de no autocorrelacion

En la Tabla 6 se muestran los modelos que he estimado y en el anexo 7.2 mas
detalladamente.
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Tabla 6. Modelos ARIMA de los indicadores utilizados.

Parametros generales Parédmetros estacionales
SERIE Modelo ARIMA
o @1 ®2 01 02 @1 @2 01
IE (2,2,1)(2,1,0)12 -0,0112 -0,5230 | -0,2831 -1,000 -0,7367 -0,3445
MO (0,1,1)(2,0,0)12 0,47983 0,382367 0,473536 | 0,401725
Pl (2,1,0)(0,1,1)12 0,000337 -0,51249 | -0,28118 -0,86377
ICSC (1,2,1)(1,0,1)12 0,0048 0,43049 -0,82652 0,11874 0,1778
PN (1,1,0)(0,0,1)12 2295,98 0,585761 0,495304
POSC (2,0,1)(0,0,1)12 126,152 1,98341, | -0,98488 | -0,8935 0,59818
VC (0,1,1)(0,1,1)12 0,0003 -0,515 -0,94517
PSC (1,1,2)(0,1,1)12 -821,568 0,93772 -0.449573 | -0,195302 -0,80858
ccC (2,2,1)(1,0,0)12 | —5,13349¢-05 | -0,57113 | -0,3216 | -1,000 0,764334

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.Prediccion

Este es nuestro Ultimo paso de nuestro proceso, en el obtendremos la prediccion
puntual y por intervalo de las series, que nos permitira realizar el contraste de
permanencia estructural. Los graficos obtenidos de las predicciones se encuentran en el
Anexo 7.3.

4.4. Estimacion Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO)

Tras realizar el andlisis univariante a todas nuestras series, ahora realizaremos el
modelo de minimos cuadrados ordinarios donde haremos una prediccion para nuestra
serie objetivo, hemos incluido todas nuestras series y hemos comprobado que la serie de
Viviendas construidas no es dependientemente significativa por lo que no aporta nada a
nuestro modelo, en el Anexo 7.4 se incluye el modelo incluyendo la serie de viviendas
construidas y sin incluir el indicador.

Finalmente hemos construido nuestro modelo con todas las demas series en la
Tabla 7 se muestra el resultado.

Tabla 7: Modelo estimado por MCO.

SERIE OBJETIVO MODELO MCO R2
INGRESOS DE IE: = — 121,304+ 0,9405*MO: — 2,35998e-05*PN +
EXPLOTACION(IE) | 0,6786*POSCt+ 39,65PI; + 5,88352e-05*PSC—11,94*CC; 0,65
— 2,44*1CSCq

En el anexo 7.4, modelo 2 vemos que ahora si todas las variables son
individualmente significativas y el signo de los coeficientes coinciden con lo esperado,

Si nos fijamos en los valores de R-cuadrado y R-cuadrado vemos que su
coeficiente de determinacion es de 0,65 lo que significa que el 65% del modelo
estimado esta explicado por los indicadores utilizados en el modelo.

El modelo nos permite aproximarnos al comportamiento de nuestra aserie
objetivo, pero solo podemos realizar andlisis a efectos de corto plazo.

La tabla 7 recoge los resultado de predicciones obtenidos en nuestro modelo.
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Tabla 8: Predicciones Ingresos de Explotacion (1E)

ARO PREDICCION (IE) INTERVALO DE CONFIANZA
2019:11 114.589 (103.606, 144.305)
2019:12 131.478 (101.449, 142.950)
2020:01 96.6103 (95.4044, 135.295)
2020:02 100.391 (96.4188, 136.344)
2020:03 103.901 (88.1002, 127.974)
2020:04 73.5166 (58.6257, 101.781)
2020:05 84.7835 (74.1042, 115.929)
2020:06 103.634 (83.0315, 123.845)
2020:07 114.499 (86.9596, 127.586)
2020:08 87.7673 (77.6218, 118.891)
2020:09 105.206 (88.6753, 129.007)
2020:10 103.638 (89.0311, 129.895)
2020:11 103.966 (89.5389, 130.064)
2020:12 128.807 (84.3603, 124.342)
2021:01 86.3554 (72.2019, 112.796)
2021:02 84.3467 (67.3452, 108.977)
2021:03 98.7513 (67.3079, 109.318)
2021:04 92.8771 (58.0709, 99.9072)
2021:05 83.1203 (61.8933, 104.347)
2021:06 83.3552 (61.4736, 105.237)
2021:07 81.1707 (58.4189, 103.922)
2021:08 69.8608 (45.6625, 94.0591)
2021:09 76.9037 (52.3759, 101.432)
2021:10 76.4513 (51.3917, 101.511)
2021:11 73.5436 (47.3905, 99.6967)
2021:12 65.7941 (38.0054, 93.5828)

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico 19: Predicciones Ingresos de Explotacion (1E)

Prediccion Ingresos de explotacion sector de la
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Fuente: Elaboracion propia.

El Grafico 19 nos muestra la prediccion de ingresos de explotacién para el sector
de la cosntruccion, esta formado con los datos obtenidos en nuestra prediccion. En color
rojo se encuentran los valores que representan la prediccion para final del afio, vemos
que esta no es muy favorable ya que viene acompafiada de incertidumbre econémica
debido a la crisis sanitaria

Por lo que se espera que los ingresos desciendan, pero puede gque con los planes
que esta poniendo en marcha el gobierno, este sector se reactive y vuelva a funcionar
como funcionaba antes de la pandemia.
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5. CONCLUSIONES.

Entre los objetivos que nos marcamos al principio del trabajo, era el realizar un
andlisis de coyuntura para el sector de la construccion en Espafia para poder predecir la
evolucion de los ingresos de explotacion para dicho sector hasta finales de 2021,
llevamos a cabo un estudio econométrico, primero realizando un enfoque no
paramétrico para averiguar si nuestros indicadores tenian tendencia y estacionalidad y
tras obtener estos resultados realizamos un enfoque paramétrico, con el enfoque de Box
y Jenkins, que se estructuraba en 4 pasos: ldentificacion, estimacion, chequeo y
prediccion.

Y una vez obtenidos estos datos, se ha realizado la prediccion de la serie
objetivo con el método de minimos cuadrados ordinarios (MCO), en funcién de las
predicciones obtenidas preveniente para un conjunto de indicadores del sector, asi
comprobaremos que los indicadores escogidos explican nuestra serie objetivo y con ello
predecir su comportamiento en el futuro.

Una vez finalizado nuestro estudio podemos decir que hemos cumplido nuestro
objetivo con éxito, ya que hemos conseguido aplicar las técnicas estudiadas a lo largo
del grado en un caso real.

Ya hemos explicado que el sector de la construccion desde sus inicios mas
remotos ha llevado trayectorias marcadas por etapas muy diferenciadas entre si
econdémicamente.

En el presente, sabemos que la situacion por la que estamos pasando no es buena
econdémicamente, y esto se ha visto reflejado en nuestro estudio, ya que al usar datos
actualizados hemos podido observar que en todos los graficos de nuestros indicadores la
llegada del Covid-19 ha tenido repercusiones negativas, como se puede ver en nuestra
serie objetivo, 0 en el paro de este sector, aunque esto ya se habia comentado
anteriormente que era un paro “ficticio” debido a los ERTES, ya que no se
contabilizaban como tal.

Como resultado final al estimar nuestro modelo, las predicciones para los
ingresos de explotacion en el sector de la construccion son negativas para finales de
2021. Ya que variables como el paro nacional, el consumo de cemento influyen de
forma negativa en nuestro modelo, y las otras variables como la produccién industrial
de forma positiva. Hemos obtenido un coeficiente de determinacion de 0,65 lo que
significa que el 65% modelo estimado esté explicado por los indicadores utilizados.

Pero no tenemos que perder la esperanza, ya que poco a poco este shock
econdmico producido por el coronavirus va a ir reduciéndose con el tiempo ya que se
estan anunciando planes de rescate como el Plan de Recuperacion, Transformacion y
Resiliencia es un proyecto de pais que traza la hoja de ruta para la modernizacion de la
economia espariola, la recuperacion del crecimiento econdémico y la creacion de empleo,
para la reconstruccion econdémica solida, inclusiva y resiliente tras la crisis de la
COVID, y para responder a los retos de la proxima década. (Gobierno de Espafia, 2020)
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7. ANEXOS

7.1.Correlogramas de la serie y de su primera diferencia.

Correlograma 2. Mano de obra en construccion (MO)
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Correlograma 3. Indice costes sector construccion (ICSC)
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Correlograma 4. Paro nacional (PN)
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Correlograma 5. Personas ocupadas en el sector de la construccion (POSC)
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Correlograma 6. Total de viviendas construidas (VC)
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Correlograma 7. Produccién Industrial.
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Correlograma 8. Consumo de cemento (CC)

FAC de I_CC
T T
-1.96/T~0.5 ——
. . .
10 15 20 25
retardo
FACP de |_CC
T T T
+-1.96/T~0.5 ——
1 | "
| I 1 [T | I I
1 11 ¥
T
. . .
10 15 20 25
retardo

Correlograma 9. Paro en el sector construccién
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7.2.Modelos ARIMA estimados.

SERIE MO

Evaluaciones de la funcidn: 50
Evaluaciones del gradiente: 1é&

(0,1,1)(2,0,0)

ARIMA, usando las observaciones 2000:02-2015%:12 (T = 239)
Estimado usando AS 197 (MV exacta)

Variable dependiente: (1-L) w1l

Desviaciones tipicas basadas en el Hessiano

Coeficiente Desv. tipica z wvalor p

const 0.479826 0.477223 1.005 0.3147

Phi 1 0.473536 0.0574457 8.243 1.68e-016 ***

Phi_ 2 0.401725 0.05980151 6.807 9.895e-012 #**

theta_ 1 0.382367 0.0539233 T7.091 1.33e-012 #**
Media de la wvbkle. dep. 0.499331 D.T. de la wvble. dep. 1.777012
Media de innovaciones -0.013%6&62 D.T. innovaciones 0.5948582
R-cuadrado 0.999282 R-cuadrado corregido 0.999276
Log-verosimilitud —-334.8097 Criterio de RAkaike 679,21585
Criterio de Schwarz 696.6018 Crit. de Hannan-Quinn 686.2241

SERIE PN

Evaluaciones de la funcion: 25
Evaluaciones del gradiente: 7

{1,1,0) (0,0,1):

ARTM2A, usando las observaciones 2001:02-2021:08 (T = 247)
Estimado usando AS 197 (MV exacta)

Variable dependiente: (1-L) PN

Desviaciones tipicas basadas en el Hessiano

Coeficiente Desv. tipica z walor p

const 2285.98 11356.4 0.2022 0.8398

phi_1 0.585761 0.0517291 11.32 1.00e-028 #*%%

Theta_1 0.4585304 0.0547991 9.039 1.59e-019 #*#%
Media de la wvkle. dep. 5330.065 D.T. de la wvkle. dep. T72446.66
Media de innovaciones 182.865¢6 D.T. innovaciones 50474.87
RE-cuadrado 0.997531 R-cuadrado corregido 0.997521
Log-verosimilicud —-3027.1%98 Criterioc de Akaike E062.395
Criterio de Schwarz 6076.433 Crit. de Hannan-Quinn 6068.047

SERIE VC

Evaluaciones de la funcidm: 54
Ewvaluaciones del gradiente: 12

(O, 1,1} (0,1,1):

ARIMA, usando las okbservaciones 2001:02-201%:12 (T = 227)
Estimado usando A5 137 (MV exacta)

Variable dependiente: (1-L) (1-Ls) 1_vwl

Desviaciones tipicas basadas en £l Hessiano

Coeficiente Desv. tipica z valor p

const 0.000307251 0.00108320 0.283¢6 0.7767

theta 1 -0.515000 0,051923%0 -5.,917 3.50e-023 #**

Theta_1 -0.945174 0.1036l6 -5.122 T.38e-020 #*=*
Media de la wvble. dep. -0.001&01 D.T. de la wvble. dep. 0.301&9
Media de innovaciones -0.006972 D.T. innovaciones 0.18978
R-cuadrado 0.971504 R-cuadrado corregido 0.97137
Log-verosimilitud 42.2282%9 Criterio de Akaike -T76.4565
Criterio de Schwarz —62.75677 Crit. de Hannan-Quinn -70.92835

4
8
8
7
0
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SERIE IE

Evaluaciones de la funcidn: 99
Evaluaciones del gradiente: 27

(2,2,1)(2,1,0):

ARTMA, usando las cbservaciones 2010:03-2021:04 (T = 134)
Estimado usando A5 197 (MV exacta)
Variable dependiente: (1-L)"2({l-Ls) vl
Desviaciones tipicas kasadas en =1 Hessiano
Coeficiente Desv. tipica z valor p
const -0.0112761 0.00580498 -1.942 0.0521 ®
phi_1 -0.523088 0.0854576 -6.121 5.30e-010 **=*
phi_2 -0.283125 0.0845104 -3.350 0.0008 A
Phi_1 -0.736734 0.0924732 =-7.967 1.63e-015 #*#*
Phi_2 -0.344542 0.114205 -3.017 0.0028 EEE
theta_1 -1.00000 0.0227079 -44.04 0.0000 EEE
Media de la wvble. dep. 0.24129% D.T. de la wble. dep. 19.3448%
Media de innovaciones 0.057240 D.T. innovaciones T7.957408
R-cuadrado 0.754379 R-cuadrado corregido 0.746763
Log-verosimilitud —-475,6066 Criterio de Akaike 965.2133
Criterio de Schwarz 985.4981 Crit. de Hannan-Quinn 973.4564

naa

SERI PSC

Evaluaciones de la funcidn: 423
Evaluaciones del gradiente: 173

(1,1,2)(0,1,1):

ARIMA, usando las observaciones 2002:02-2021:08 (T = 235)
Estimado usando AS 197 (MV exacta)
Variable dependiente: (1-L) (1-Ls) PSC
Desviaciones tipicas basadas en el Hessiano
Coeficiente Desv. tipica z valor p
const -821.568 897.386 -0.9155 0.359%8
phi 1 0.937720 0.0388303 24 .15 T.62e-129 #&%
theta_1 —0.449573 0.0745983 -6.027 1.67e-08 **=
theta 2 —-0.195302 0.0877460 —-2.883 0.0038 BEw
Theta_1 -0.808581 0.0612851 -13.1% 9.53e-040 **=*
Media de la vkle. dep. —-175.3106 D.T. de la vkle. dep. 13114.15
Media de innovaciones 446.9571 D.T. innovaciones 8925.7&7
R-cuadrado 0.998230 R-cuadrado corregido 0.998207
Log-verosimilitud —-2477.470 Criterio de Akaike 48966.939
Criterio de Schwarz 4987.697 Crit. de Hannan-Quinn 4975.308
Evaluaciones de la funcidn: 56
Evaluaciones del gradiente: 16
(2,1,0)(0,1,1)
ARIMA, usando las observaciones 2007:02-2021:07 (T = 174)
Estimado usando AS 197 (MV exacta)
Variable dependiente: (1-L) (1-Ls) 1_PI
Desviaciones tipicas basadas en el Hessiano
Coeficiente Desv. tipica z wvalor p
const 0.000337210 0.000587694 0.5738 0.5661
phi 1 -0.512491 0.0727832 -7.041 1.90e-012 ***%
phi_2 -0.281184 0.0728658 -3.859 0.0001 EEE
Theta 1 -0.863774 0.0775375 -11.14 8.00e-029 #*%
Media de la vbkle. dep. -0.000346 D.T. de la wvkle. dep. 0.078385
Media de innovaciones -0.0014&0 D.T. innovaciones 0.055688
R-cuadrado 0.838338 R-cuadrado corregido 0.836448
Log-verosimilitud 247.2534 Criterioc de Akaike —-484.5068
Criterio de Schwarz -468.7115 Crit. de Hannan-Quinn -478.08852



SERIE CC

Evaluaciones de la funcidm: 177
Evaluaciones del gradiente: 41

(2,2,1)(1,0,0):

ARIMZL, usando las ocbservaciones 2000:03-2019:12

Estimado usando AS 187 (MV esxacta)

(T

238)

Evaluaciones de la funcidn:
gradiente:

Evaluaciones del

(1,2,1)(1,0,1):

Variable dependiente: (1-L)"2 1_CC ARTMA, usando las observaciones 2006:04-2021:06 (T = 183)
Desviaciones tipicas basadas en la matriz de productos externos Estimado usando el método BHHH (MV condicional)
Variabkle dependiente: (1-L)"™2 ICSC
Coeficiente Desv. tipica F4 wvalor p
Coeficiente Desv. tipica z valor p
const —5.1334%=-03 0.000120495 -0.4z260 0.6701 e
p:{._; ‘g'g;iézg gg:zgi;z ‘:'233 ;'ige‘gig o const 0.00480809  0.00713731 0.6737  0.5005
phi_. -0. . -5.18 .14e- - _ -
Phi_1 0.764348 0.0420994 18.16 1.152-073 *%% ?:f—i g'iiggzg géi;iiiq :gg: g'jze g; .
theta 1 -1.00000 0.129814 -7.703 1.332-014 == _— R ) - o n=fEs
- theta_1 -0.826522 0.072551% -11.39 4.58e-030 *#**
Media de la vble. dep. -0.001752 D.T. de la vble. dep. 0.208069 Theta_1 0.177809 0.0705383 2.3521 0.0117 o
Media de innovaciones -0.0028&85 D.T. innovaciones 0.085%961
E-cuadrado 0.982572 R-cuadrado corregido 0.982348 Media de la vkle. dep. 0.010559 D.T. de la wkle. dep. 0.5146%96
Log-verosimilitud 238.7617 Criterio de Akaike —465.5233 Media de innovaciones 0.002219 D.T. innovaciones 0.440408
Criterio de Schwarz -444,6897 Crit. de Hanman-Quinn -457.1270 R-cuadrado 0.993214 R-cuadrado corregido 0.993100
Log-wverosimilitud —-109.5959 Criterioc de Akaike 231.191%9
Criterio de Schwarz 250.4488 Crit. de Hannan-Quinn 238.9976
Evaluaciones de la funcidn: 373
Evaluaciones del gradiente: 122
(2,0,1)(0,0,1):
ABMA, usando las observaciones 2009:01-2020:12 (T = 144)
Estimado usando AS 197 (MV exacta)
Variable dependiente: vl
Desviaciones tipicas basadas en el Hessiano
Coeficiente Desv. tipica z walor p
const 126.152 31.8829 3.857 T7.680e-05 **=®
phi 1 1.98341 0.01761594 11z2.6 0.0000 A
phi 2 -0.98488 0.0173917 -56.63 0.0000 A
theta 1 -0.893505 0.0512736 -17.43 5.22e-068 **%
Theta_1 0.59818% 0.141413 4,230 2.34e-05 **%
Media de la wvble. dep. 101.3222 D.T. de la vkle. dep. 13.23023
Media de innovaciones -0.061256 D.T. innovaciones 2.264809
R-cuadrado 0.871335 R-cuadrado corregido 0.970721
Log-verosimilitud —-328.6837 Criterio de Akaike 669.3674
Criterio de Schwarz 687.1863 Crit. de Hannan-Quinn &76.6080

SERIE ICSC

110
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7.3.Predicciones
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Prediccion Consumo de Cemento

Prediccion Produccién Industrial
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Prediccion Viviendas construidas

10 T T T T T T
I_vi
Prediccion
Intervalo de 95 por ciento —#—
95 ]
9t ]
85 ]
8 ]
751 b
2012 2014 2016 2018 2020 2022
Modelo 5: MCC, usando las cbscrvaciones 2009:01-2021:04 (T = 148) Modelo 4: MCO, usando las cbservacionss 2008:01-2021:04 (T = 148)
Variable dependiente: IE Variable dependiente: IE
- PR PR Coeficient Desv. tipi Estadistico T 1
Coeficiente Desv. tipica Estadistico t wvalor p ceficlents ==V ipica sradistica valor p
const -118.568 102.242 -1.1&0 0.2482
const -121.304 102.083 -1.188 0.2367 MO 0.803762 0.257872 3505 0.0006 sk
MO 0.940512 0.25388 3.705 0.0003 o BN -2.14197e-05 6.208852-06 -3.342 0.0011  **=
FH —-2.35998e-05 5.85536e-06 -4,030 9.10e-05 *** POSC 0.667250 0.127834 5.220 6.392-07 *xx
POSC 0.678618 0.126985 5.344 3.60e-07 *** Ve 2.7168 3.22958 0.8412 0.4017
PI 35,6502 %.79011 4,081 2.42e-05 #%#® PI 37.755¢€ 10.0532 3.754 0.0003  wew
B3C 5.30468e-05 2.07€54e-05 2.555 0.0117 wE
== _ - xan
ggc li';;izze 0% ézfﬁ;e 02 3222 ggzg; e cc -12.8926 5.98544 -2.154 0.0330 %
T "= T . ICcsc -2.45506 0.554589 -4.427 1.92e-05 ===
ICSC -2.44971 0.553873 -4.,422 1.95e-05 ***
Media de la vble. dep. 100.4659 D.T. de la vkle. dep. 16€.50610
Media de la wvble. dep. 100.4659 D.T. de la vkle. dep. 16.50610 Suma de cuad. residuos 13792.25 D.T. de la regresion %.9611€5
Suma de cuad. residuos 13862.47 D.T. de la regresidn 9,950760 R-cuadrado 0.655627 E-cuadrado corregido 0.835807
E-cuadrado 0.65387¢ R-cuadrado corregido 0.636568 Flg, 138y 33.07503  Valor p (de F) L.17e-28
F(7, 140) 37.78240 Valor p (de F) 2.58e-28 ED?;"ET“;M;‘;“ ‘ii;"’i;g EI{"ZE’;D :e ““;:_ ﬂgzézz
_ - - - _ = - - - aa riterio e chwarz . rit. e annan— inn -
LD? VE?DSll‘ﬂ_l]..ltud 545.9428 Cr%ter.lo de Akalke_ 1107.886 rho 0.153308 Durbin-Watzon 1.653708
Criterio de Schwarz 1131.863 Crit. de Hannan—-Quinn 1117.628
rho 0.143210 Durkin-Watson l.672220 3in considerar la constante, el valor p mas alto fue el de la wariable 5 (VC
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