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INTRODUCCION
E ntre las actividades hu
manas mas antiguas que
han requerido habilidad,
aprendizaje, acumulacién de
experiencias y transferencia de
conocimientos esta la cons-
truccién de vivienda. Tan anti-
gua como la civilizacién
misma, la construccién de vi-
vienda social, sin embargo, no
parece haber salido de una
fase tecnologica relativamente basica, incluso en los
paises desarrollados, lo que indica que luego del impul-
S0 proporcionado por la revolucion urbano-industrial que
trajo consigo nuevos materiales y procedimientos cons-
tructivos, su transito a otra fase al comenzar el siglo XXI
contintia en evolucion.
Un libro clésico que recorre esto desde los origenes
del poblamiento hasta el presente apunta que:

En epocas lefanisimas el hombre, sobrecogido de
espanto ante los fenémenos naturales y acosado
por los animales y los elementos, no encontré otro
cobijo que las guaridas de las fieras que luego sus-
tituy6 por grutas o cavernas a flas que decoré. La
lluvia torrencial hizo que un grupo de hombres ate-
morizados se apifiara en torno a un arbol cualquie-
ra, doblegando las ramas inferiores y sujetandolas
al suelo con pellas de barro. Algo consiguieron con
ello, pero debido a que la lluvia se filtraba todavia
a traves de las hojas surgio la idea de oponer un
dique mas eficaz a la violencia del temporal. Acu-
mulan ramas secas, helechos y juncos que recu-
bren después con barro, valiéndose de estacas
para procurar un desagtiie; yluego, a fin de preca-
verse del amplio charco que anega el pie del érbol,
el grupo entero se aplica a elevar el nivel del suelo
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This essay is divided in two parts, each one'is dedicated 1o
achieve an objective: first, to show the new technology
improvements in Mexicos building industry in 1994,
specially in the named “Social interest dwelling” second,
the text deals with the technology paths in building sector
dring the six years after the signature of NAFTA between
Mexico, United States and Canada.

This Quiverds issue has only first part of the article,
50 it shows the result of a dwelling contest promoted
by SEDESOL (Social Development Secretary, which
belongs to Federal Government of Mexico) and
Metropolitan University, a public institution.
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con ramas, juncos y ar-
cilla. Mas tarde eligen
dos arboles jovenes y
proximos entre si, que
luego con ayuda de una
rama terminada en forma
de horquilla atraen el se-
gundo tronco y lo ligan
fuertemente al primero
con una atadura de jun-
cos; después colocan es-
tacas alrededor del abri-
go recien construido for-
mando un circulo en la
base y doblegando sus
extremidades superiores hasta la unién de los ar-
boles guias. Los intersticios son rellenados con una
trama de juncos, ramas y grandes hojas de hele-
chos, y luego recubierto con barro. La tnica aber-
tura de la choza se practica en la parte opuesta al
viento dominante y el piso se cubre con ramas se-
cas, juncos y barro amasado [Fergus, O., con di-
bujos de Violet-Le-Duc y J.M. Narro, 1954]. Ver
también: Oliver, Paul,1978. Para el caso mexicano
ver Manzanilla, 1986; Lopez Morales, 1993; Gon-
zalez Aragon, 1993; y Ayala, 1996.

El objetivo de este ensayo es mostrar el estado que
guardaban las innovaciones tecnolégicas de la vivien-
da de interés social en el pais en 1994, e identificar las
trayectorias tecnolégicas del sector durante los prime-
ros seis afios del Tratado de Libre Comercio de Améri-
ca del Norte (tLcaN, en adelante TLc para abreviar),
tiempo que coincide con el periodo presidencial 1994-
2000 durante el cual México signé o inicié otros trata-
dos de libre comercio con Europa, Asia y América
Latina'. También coincide con una fase de crecimiento

"En el presente, México tiene tratados de libre comercio con 31 naciones. El
valor de las exportaciones en el pais asciende 2 350 mil millones de délates

anuales.
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economico sostenido con EU — el mayor de
los dltimos afios — durante los cuales el inter-
cambio de bienes y servicios con México alcan-
z0 niveles importantes. En otro texto [Mercado,
2001] se realiza un ejercicio de prospectiva
2000-2010 de dichas trayectorias tomando
como estudio de caso la Region Centro del Pais
(Distrito Federal, Estado de México, Hidalgo,
Morelos, Puebla, Querétaro y Tlaxcala), en es-
pecial la ciudad de México, en virtud de que en
ésta se produce y se comercializa mas de la
mitad de las innovaciones tecnoldgicas de la
vivienda.
Una hipétesis es que con el TL.c y el cre-
cimiento econdémico de la region
dio comienzo en la vivienda
mexicana una nueva trayec-
toria tecnologica de largo
plazo cuyo perfil, aunque
incierto todavia, ya esta
condicionando el comporta-
miento del sector. Otra hipdte-
sis es que esta nueva trayectoria
no esta determinada por ninguna de
las alternativas que ofrece en la
actualidad el mercado interno y
externo de tecnologias, sino
por la combinacion erratica y
muy ineficiente de ellas, y el
resultado es un producto
hibrido, pues que la practi-
ca social se esta definien-
do lentamente con base en
el ensayo y error. La terce-
ra hipotesis es que la Inves-
tigacion y Desarrollo (1+D)
puede confribuir a que
esa practica social sea
mas rapida y acumulati-
va, no en direccién a un
modelo nuevo de vivien-
da, que sustituya-a los
anteriores, sino a una
matriz tecnoldgica que
proporcione ccherencia
a las alternativas existen-
tes y asegure un proceso

evolutivo integrado. La cuarta hipétesis, desa-
rrollada en el texto, [op.cit.] es que la Region
Centro del Pais -por su tamafio, caracteristicas
socioecondmicas y dinamicas territoriales- po-
dria seruna especie de incubadora social para
concretar el desarrollo tecnolgpgico de la vivien-
daen la prese"nte decada.

. Para dar una idea del tamafio del mercado
de vivienda en Norteamérica cabe sefialar que,
de acuerdo con Naciones Unidas (1988) los tres

. paises producen alrededor de 2.5 millones de
viviendas anuales, de las cuales 1.7 millones
pertenecen a EU, 200 mil a Canada y 600 mil a
México (la mitad formales y la otra informales).
De los tres, México acusa tendencias claras de
crecimiento, mientras que en los otros la tenden-
cia es estabilizar o incluso disminuir su produc-
cidén anual, aunque también tienden hacia el
mantenimiento y la reposicion del parque habi-
tacional cuya demanda de materiales y servicios
conforma un mercado de proporciones crecien-
tes. El valor anual de las viviendas producidas
por los tres paises asciende alrededor de 100 mil
millones de ddlares, incluido el suelo y los servi-
cios complementarios; es decir, unos 40 mil do-
lares por vivienda en promedio si bien con
diferencias de costos entre paises.

En Meéxico, por gjemplo, el costo de la vi-
vienda de interés social, “cuyo valor al térmi-
no de su edificacion no excede la suma que
resulta de multiplicar por quince el salario mi-
nimo general elevado al afio” [p.o.F., 1996], en
el afio 2001 equivale a unos 20 mil dolares por
vivienda (a razén de 10 pesos por délar); en
tanto que el de la vivienda popular “cuyo valor
al término de su edificacion no excede la suma
que resulta de multiplicar por veinticinco el
salario minimo general elevado al afio” [op.cit.]
es decir, unos 30 mil dolares.

El texto es resultado de dos encuestas de
productos, procesos y empresas levantadas en
1993 y 1994 (las dltimas realizadas en el pais
hasta el presente); en el marco del | y Il Con-
cursos Nacionales de Tecnologias para la Vi-
vienda de Interés Social que la UAM-Xochimilco
realizé para la Secretaria de Desarrollo Social
(sepesoL) del Gobierno Federal, cuyo disefio

Quivera = Afio 3 = Numero 6 + Noviembre del 2001



metodologico, ejecucion y evaluacion-estuvie-
ron dirigidos por el autor al frente de un grupo
de investigadores de la propia uaw?; también es
resultado del seguimiento del sector entre 1994
y 2000, a raiz del T.c con Estados Unidos y

Canada, como parte del monitoreo de vivienda

que realiza el autor cotidianamente. Con las en-
cuestas se pudo determinar el estado que guar-
daba entonces la tecnologia de vivienda en
México, el cual se vio alterado por el TL.c vy el
crecimiento econémico, lo que dio lugar'a una
nueva trayectoria tecnologica.

El universo lo conforman 160 empresas que
participaron en el concurso a las que se les
considera representativas del universo de 400
productores de tecnologia que tiene el merca-
do mexicano en esta rama de la construccion
(sepesoL/uanv-x, 1993,1994). Junto a éste se con-
templaron los otros dos modelos tecnolégicos:
el tradicional, que refuncionaliza materiales y
procedimientos constructivos de la vivienda
campesina e indigena llevandolos a escala se-
mindustrial para consumidores urbanos; y el
convencional, a base de tabique de barro reco-
cido o tabicon de cemento y losa de concreto
armado que representa con mucho el modelo
tecnoldgico dominante no sélo en las ciudades
sino también, por efecto del mercado y la de-
mostracion, en el medio rural. Frente al mode-
lo convencional se midié la eficiencia
tecnologica de los otros dos: el tradicional y el
de las innovaciones.

1. REFERENCIAS TEORICO METODOLOGICAS
1.1. Los HECHOS ESTILIZADOS

A los “hechos estilizados” extraidos de la evi-
dencia empirica -dice la corriente evolucionis-
ta del cambio tecnoloégico-, es necesario
referirlos a los paradigmas tecnolégicos y sus
trayectorias para conocer sus verdaderas im-
plicaciones [Dosi, Pavitt y Soete, 1993; Lall,
1996]. Adiferencia de las abstracciones forma-
les de la economia neoclasica, las corrientes
evolucionistas explican dicho cambio en un
marco de evolucion de las empresas e institu-
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ciones generadoras de tecnologia [Hualde,
1993; Katz, 1996] y estiman que el proceso de
innovacion se encuentra influido por su propia
historia, desde un punto de vista global, pero
también por la historia individual de las empre-
sas y las instituciones. Asi, hay un meganismo

e X
-subyacente a la,dinamica de las empresas y a

la estructura del mercado que imprime cierto sa-
bor “biologico™ a los modelos evolucionistas
[Katz,op.cit.].

Entre las principales obras de la corriente
evolucionista se encuentran los trabajos de Nel-
son y Winter (1982), Freeman (1988), Dosi
(1982), Pérez (1989) y Pavitt (1984). La teoria
comprende tres conceptos basicos [Corona,
1999]: frayectoria tecnologica, paradigma tec-
nolégico y sistema nacional de innovacion. La
primera refiere la evolucion de la tecnologia; el
segundo alude a los sistemas tecnoldgicos cuyo
denominador comun es la capacidad para
transformar el aparato productivo; en tanto que
el tercero (que engloba un conjunto de institu-
ciones como empresas, centros de investiga-
cion y desarrollo, universidades, empresas de
consultoria y mecanismos de financiamiento,
entre otros) implica la creacién de una amplia
red gque pone en contacto a los agentes con el
fin de que interactien en la blsqueda de un
marco institucional propicio para la innovacion.
En suma [Dosi, et.al., 1993], un paradigma tec-
noldgico es un “patrén” de solucién a problemas
seleccionados, basado en principios derivados
del conocimiento y la experiencia previa; en
tanto que un frayectoria tecnoldgica es el pro-
greso tecnologico a lo largo de las transaccio-
nes comerciales, economicas y tecnologicas
establecidas por un paradigma.

* Por la seprsoL la investigacién estuvo a cargo de la entonces
Direccién General de'Normas y Tecnologia de la Vivienda, a cuyo
frente se encontraba la Arq. Belinda Ramirez Reyes; en la Direccion
de Procedimientos Constructivos, a cargo del Arq. Franco Bucio
Mujica, se coordiné el desarrollo de la investigacién. Por la uaM-x,
los investigadores asociados fueron Angel Mercado Moraga
(coodinador), Alejandro Mercado Quifiones, Juan Carlos Herndndez
Esquivel, Guadalupe Gémez Goujén, Roberto Ascencio Alvarez,
Irene Pérez Renterfa, Mario Larronde Shields, Leonardo Garrido
Hurtado, Eduardo Preciat Lambarri, Steffanie Adams (Toronto),
Marcial Chih Chao (Seattle), René Mancilla (Chile) ¥ Gerardo E.
Mercado (Houston).
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Las trayectdrias, por otra parte, permiten
distinguir cuatro grupos principales de empre-
sas/industrias: las dominadas por el oferente;
las intensivas en escala; las de oferentes espe-
cializados, y las basadas en la ciencia. De és-
tas, la que interesa al presente trabajo es la
primera. Al respecto sefiala Dosi que:

las empresas dominadas por el oferente
se encuentran en sectores tradicionales
de la manufactura, agricultura, construc-
cién de vivienda, produccion informal fa-
miliar y muchos servicios profesionales,
financieros y comerciales. Generalmente
son pequefas y su [+D casero, asi como
débiles sus capacidades de ingenieria. Se
apropian menos sobre la base de una
ventaja tecnoldgica que sobre la base de
las habilidades profesionales, disefio es-
tético, acceso privilegiado a la fuente
(como la tierra fértil), marcas y publicidad.
Dentro de sus trayectorias tecnolégicas,
la reduccién de costos es una meta fun-
damental, pero ellos s6lo hacen una con-
tribucién menor a su tecnologia de pro-
ceso. La mayoria de las innovaciones pro-
vienen de oferentes de equipo y materia-
les, aun cuando en algunos casos tam-
bién contribuyen los clientes mayores y
los servicios de investigacion y desarrollo
financiados por el gobierno. Lo usual es
gue una proporcién relativamente alta de
las innovaciones de procesos utiliza das
en estos sectores sean producidas por
otros sectores [Dosi, et.al., 1993].

Luego, el criterio fundamental en las eleccio-
nes técnicas es el nivel de salarios comparado
con el precio y el desempefio de bienes de capi-
tal desarrollados de manera exégena. En Mexico
[Connolly, 1988] por ejemplo, el bajo nivel de
mecanizacion en la construccion de vivienda tie-

? La industria de la construccién ha venido incorporando avances
tecnolégicos relevantes pero sélo en determinadas etapas del proceso
productivo. “Las rareas de excavacién y cimentacion se transforman
sustancialmente en las tltimas décadas con la incorporacién de
midquinas que reemplazan la actividad manual, sin embargo, en
muchos aspectos del proceso de trabajo la industria emplea
herramientassimples incorporadas en ctapas anteriores al capitalismo.
Por ello la construccién es una rama industrial con baja composicién
orgdnica de capital: incorpora una elevada proporcién de trabajo en
relacién con las mdquinas y materiales empleados en la produccién”
[Ziccardi, 199].

ne que ver con la manera como se determina el
salario del obrero de la construccion: “mientras
exista una gran masa de campesinos empobre-
cidos dispuestos a incorporarse al trabajo de la
construccion con salarios reducidos en tareas que
no demandan mayor capacitacjon y sin proteccion
sindical, dificilmente habra aumentos significati-
vos de productividad en esta rama”3. Asi, una pro-
porcion elevada de las innovaciones de procesos
utilizadas en la vivienda (usualmente con baja in-

tensidad de capital) son producidas por otros

sectores y luego combinadas con una fuerza de
trabajo desvalorizada [Mercado, 1996].

1.2. FL CAMBIO TECNOLOGICO EN MEXICO

En México, como en el resto de América Lati-
na, existen dos elementos fundamentales en el
cambio tecnoldgico: en primer lugar la transfe-
rencia exégena de tecnologia, y en segundo la
asimilacion tecnoldgica o aprendizaje de la mis-
ma [Aboites, 1992]. La ausencia de un ntcleo
enddgeno que alimente el cambio tecnologico
tiene una importancia capital, sin embargo,
como sefiala Katz (1976, 1996), |a investigacion
respecto al cambio tecnolégico en Ameérica
Latina es limitada y fragmentaria por lo que la
teoria sobre este fenédmeno es aun incompleta.
Afiade Aboites (op.cit.) que en las economias
semi-industrializadas el cambio tecnoldgico no
puede ser observado genéricamente a través
del ciclo propuesto por J.A. Schumpeter (in-
vencién, innovacion, difusidn) y pregunta:
;como, entonces, puede ser concebido y ex-
plicado el proceso de cambio tecnolégico en
estos paises, particularmente América Latina?.
Varios autores [Nelson y Winter, 1971; Katz,
1976; Teitel, 1990; citados por Aboites, op.cit.]
han tratado de contestar esta pregunta sefia-
lando que el proceso de cambio tecnoldgico en
estas economias se caracteriza, a diferencia de
lo propuesto por J.A. Schumpeter, por la exis-
tencia de fases tecnoldgicas asociadas al feno-
meno de la transferencia tecnoldgica. Tres son
estas fases:

La primera, fase de adquisicion o incorpo-
racién de una nueva tecnologia a una industria
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particular, digamos la industria de la construc-
cién, consiste en la compra de informacion téc-
nica incorporada (maquinaria y equipo) o
desincorporada (planos de ingenieria de plan-
ta, manuales de operacion) para el uso interno
en el proceso productivo. Implica.no solo'la

negociacion y fijacion de precios sino también .

un rezago tecnoldgico respecto al pais vende-
dor [Katz, 1976]. La segunda, fase de asimila-
cién y aprendizaje, estd asociada a la
adaptacion del producto o sistema de produc-
cion y a las condiciones del entorno econémi-
co del sector o rama de actividad. Y la tercera,
fase de creacion de nuevos productos o proce-
sos productivos, en cierta forma una profundi-
zacion de la anterior, se caracteriza por un
intenso proceso de asimilacion y aprendizaje
tecnolégico. En ésta, a pesar de que la fuente
principal del cambio tecnolégico es exogena,
internamente desarrolla un flujo de innovacio-
nes tecnoldgicas que nutren el proceso de
modernizacion del aparato productivo. Sin em-
bargo, este flujo solo adopta el campo de las
innovaciones incrementales y adaptativas sin
llegar a constituir propiamente el nicleo endo-
geno del cambio tecnoldgico.

Sies asi, cabe una pregunta adicional: ¢ Son
aplicables estas fases a la industria de la cons-
truccion, particularmente la parte que se ocu-
pa de vivienda? Lo son, ciertamente, no
obstante las particularidades que hacen de la
industria de la construccion una rama singular
respecto al resto de las manufacturas [Briscoe,
1992].

En este sentido, el Centro de Naciones Uni-
das para los Asentamientos Humanos (uncHs,
por sus siglas en inglés) encuentra que el de-
sarrollo tecnolégico de la vivienda en paises
semi-industrializados presenta las siguientes si-
tuaciones [uncHs, 1991]:

a. Las tecnologias sofisticadas de construc-
cién son empleadas por compariias extranjeras
en los proyectos a su cargo, casi siempre “lla-
ve en mano’, las mas de las veces sin difusion
local y se pierden una vez que se concluye y
retira el grupo de trabajo a su pais de origen.
Las posibilidades de acumular el aprendizaje de
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estas tecnologias -en constante evolucion, por
naturaleza- son casi nulas, aun con los exper-
tos locales que participan en ellas debido a que
su repeticion sistematica es improbable. Lo es,
en cambio, aunque lentamente, en las empre-
sas locales grandes que, a través de estos pro-
yectos, siguen una determinada curva de
desarrollo tecnolégico que ademas utilizan
como estrategia de venta. Puede decirse que
equivale a la primera fase (de adquisicién o in-
corporacion).,

b.Las tecnolog_; ias sofisticadas también son
empleadas localmente, en forma creciente, por
grandes empresas paraestatales de construc-
cion que realizan proyectos complejos; y tam-
bién, a un ritmo menor, por empresas privadas
locales de mediano y pequefio tamano. En cual-
quier caso, se trata de tecnologias que son ya
del dominio publico en los paises industrializa-
dos y no de innovaciones propiamente dichas.
Toman diversas formas: inversion en maquina-
ria y equipo nuevo, etc., pero también, particu-
larmente, en adaptacion de ésas y otras
tecnologias disponibles mediante el uso cotidia-
no, manejo mas conveniente de la informacion
y mejor organizacion del trabajo. Equivale a la
segunda fase (de asimilacién y aprendizaje).
En esta fase cabe inscribir también a los tra-
bajadores mexicanos que, en calidad de indo-
cumentados, se emplean en la industria de la
construccion estadunidense y en menor me-
dida, la canadiense; quienes, por su
namero que asciende ya a ci-
fras considerables, son
portadores de innovacio-
nes tecnologicas que
después, a su modo,
aplican en el medio
mexicano.

c. Losresultados
dela +D formal e in-
formal,.en general
procurados por ins-
tituciones publicas
y académicas inter-
nas y en mayor can-
tidad por numerosos
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productores locales:de reducido tamafio, maes-
tros albanfiles y empresas familiares que desa-
rrollan sus propios prototipos, son adoptados
por los pequefios y medianos constructores y
tambien por las fabricantes de materiales de
construccion, tanto urbanos como rurales. Aqui

el cambio tecnologico es muy lento e incomple- .,

to, sin embargo, con mucho representa el tipo
de cambio tecnoldgico que socialmente concen-
tra mas esfuerzos institucionales y recursos de
inversion, los resultados -aunque no especta-
culares- son mas consistentes a largo plazo.
Equivale a la tercera fase (de creacion de nue-
vos productos o procesos productivos).

d. Estan, por dltimo, las tecnologias tradicio-
nales, cuya tendencia es a desaparecer gradual-
mente en virtud de su abandono social por parte
de los constructores formales e informales. Al-
gunos las modifican para adaptarlas a las nue-
vas necesidades del mercado; otros las
“modernizan” o refuncicnalizan con nuevos in-
gredientes que, sin perder sus cualidades am-
bientales y culturales, las hacen mas seguras y
duraderas; ofros las emplean como detalle folklo-
rico. La tendencia mas firme, sin embargo, es a
sustituirlas por tecnologias convencionales. En
cierta forma es una variante de la tercera fase.

En ese orden de ideas el ensayo establece
como premisa que la tecnologia de la vivienda
de interés social (cuya trayectoria, es determi-
nada por el oferente) tiene una componente
cientifica que es necesario ponderar, a fin de no
limitar los anélisis Unicamente al mayor o me-
nor acierto de los productos finales en el mer-
cado, desatendiendo la importancia que los
procesos y las empresas significan en el cam-
bio tecnoldgico de la misma [Annerstedt, 1994].
De ahi que la encuesta cantemplara los tres
componentes del cambio tecnolégico: produc-

tos, procesos y empresas; y posteriormente,

* La evaluacién del I Concurso Nacional de Tecnologfa para la
Vivienda de Interés Social siguié tres etapas. La primera a cargo de
la sEDESOL y el grupo de investigadores de la Uam-X para reducir el
universo de 160 trabajos recibidos a 60 “preseleccionados”™. La
segunda a cargo dé los fondos federales de vivienda (mNronaviT,
FOVISSSTE, FONHAPO, FOVI) quienes por separado lo redujeron a 31
finalistas. Y la tercera a cargo del jurado calificador de la cual surgicron
12 trabajos premiados, 6 por cada categorfa.

con el apoyo estadistico respectivo, permitiera
estimar tendencias en la capacidad tecnoldgi-
ca del sector entre 1994 y 2000.

La informacion solicitada a los concursan-
tes sirvid para documentar dichos componentes,
ademas de asegurar los indicadores necesarios
para evaluar los trgbéjos y poder premiarlos. Se
le dividio en dos partes: 1. informacion para co-
nocer las caracteristicas de la vivienda y los pro-
cedimientos constructivos utilizados; es decir,
una encuesta de productos y procesos, que fue
solicitada a través de un cuestionario técnico; y,
Il. informacion para conocer el perfil profesional
de los productores de tecnologia, esto es, una
encuesta de empresas solicitada a través de un
curriculum en sobre cerrado que fue abierto lue-
go de que el jurado emitid su fallo.

Por otra parte, a efecto de identificar los
ambitos en que se desenvuelve la tecnologia
en México [Aboites, 1992], fueron establecidas
dos categorias tecnologicas de la vivienda: «A»,
correspondiente al ambito de la invencion, y
«B», dirigida a los ambitos de la innovacion y
la difusién conjuntamente. A la primera se le
denomind «vivienda preindustrializada», cuyo
desarrollo se encuentra en la fase inicial de
penetracion en el mercado o que aln no ha
tenido acceso a éste; a la segunda se le llamo
«vivienda industrializada», cuya caracteristica
es que cuenta con presencia clara en el mer-
cado de cuando menos los Ultimos cinco afios
y cuya produccion tiene lugar en escala masi-
va [SEDEsoL/uAM-X, 1994]. La convocatoria, asi,
invitaba a participar en dos categorias tecnolo-
gicas cuya diferencia consiste en el grado de
industrializacion y la presencia en el mercado.
Distincién, por otra parte, que resulto clara para
los concursantes y facilitd las tareas de evalua-
cion. La condicion, cumplida en ambas cate-
gorias, fue que los concursantes entregaran
una propuesta tecnoldgica para una vivienda
completa y no Unicamente una parte de ella. No
fue un concurso de materiales de construccion
o componentes aislados de la vivienda sino de
integracion tecnoldgica propiamente dicha. 4

La distincion entre vivienda preindustrializa-
da (categoria A) y vivienda industrializada (ca-
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tegoria B) tenia que ver también corrlos instru-
mentos de fomento, entonces vigentes. El di-
sefio conceptual del concurso contemplaba que
la seDEsoL integraria (como lo hizo) una Cartera
de Proyectos a partir de los proyectos seleccio-
nados, que haria llegar a conacyT (Consejo Na-
cional de Ciencia y Tecnologia) y narin (Nacional
Financiera, s.N.c.) para su conocimiento; luego de
lo cual, estos organismos entrarian en contacto
con las empresas respectivas a fin de requerirles
mayor informacion que sirviera para evaluar sus
propuestas tecnologicas y —dependiendo del re-
sultado- otorgarles apoyo financiero a través del
Fondo de Investigacion y Desarrolfo para la Mo-
demnizacion Tecroldgica (operado por conacyT), en
los casos de la categoria A y del Programa de
Desarrolio Tecnol6gico (operado por NAFIN), en los
casos de la categoria B [sepesol/uav-x, 1994].
El ensayo analiza 31 trabajos finalistas (16
pertenecientes alaAy 15 ala B), de modo que
el conjunto viene a ser una muestra calificada
del universo mayor de 160 innovaciones tecno-
logicas y los 60 proyectos preseleccionados. Se
trata, entonces, de un resumen de tendencias
observadas en la evaluacion de los llamados
“hechos estilizados” para: 1. documentar el
universo de innovaciones tecnoldgicas de la
vivienda de interés social en México; 2. prefi-
gurar sus trayectorias tecnoldgicas; y, 3. ilustrar
las fases por las que transita su desarrollo tec-
nolégico en los primeros seis afios del TLc.

1.3. ESTRUCTURA INSTITUCIONAL DEL CAMBIO
TECNOLOGICO DE VIVIENDA EN MEXICO

En Meéxico no hay un sistema nacional de inno-
vaciones que procure el cambio tecnoldgico de
la vivienda de interés social®. Lo que mas se-le
acerca es una estructura que para fines de fo-
mento articula actores e instituciones con las
fases y los niveles macro y micro del desarrollo
tecnoldgico como se muestra en la figura 16,

De acuerdo con esta figura, la informacion
tecnoldgica de la vivienda en México fluye a tra-
vés de bloques 0 niveles denominados macro,
micro y de gestion. El bloque 1 combina las fa-
ses del desarrollo tecnoldgico con las institucio-
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nes publicas de vivienda (nacionales e interna-
cionales) por la via institucional. El bloque 2
combina las fases del desarrollo tecnoldgico
con las empresas productoras y usuarias del
mismo por la via del mercado. El bloque 3, con
los organismos publicos y privados d*‘eryivienda y
la Secretaria de Desarrollo Social como cabeza
de sector, recibe e intercambia flujos de informa-
¢ion con los otros bloques y produce diversas
medidas de fomento tecnolégico para el sector
vivienda en su conjunto, al igual que informacién
por modulos para usuarios especializados.

El nivel macro se alimenta con informacion
proporcionada por los instrumentos de politica
general (TLc, INEel, cmic, plan nacional de de-
sarrollo, programa nacional de ciencia y tecno-
logia, programa nacional de vivienda, etc.) y
produce insumos para los médulos especializa-
dos del bloque 3. El nivel micro recibe informa-
cién cotidiana de instrumentos de difusion
tecnolégica como el Concurso Nacional de Tec-
nologias de Vivienda mencionado y otros como
exposiciones anuales del sector, algunas publi-
caciones especializadas (Catalogo sepesoL, Ca-
tdlogo ciHac®, Catalogo Sweet’s®, revista
Obras™, revista Tecnologia y Construccién, etc.)

° Como se dijo anteriormente, un sistema nacional de innovacion
engloba un conjunto de instituciones como empresas, centros de
investigacién y desarrollo, universidades, empresas de consultoria y
mecanismos de financiamiento, entre otros, e implica la creacién de
una amplia red que pone en contacto a los agentes con el fin de que
interacttien en la bisqueda de un marco instirucional propicio para
la innovacién [Corona, 1999, op.cit.].

* El esquerna de la figura I es mds analitico que normativo, es decir,
no existe institucionalmente, aunque su funcionamiento es més o
menos de esa forma. Ver SEDESOL-UAM-X, 1994, vol. I, “Propuesta
de un sistema de informacién tecnolégica para la vivienda de interés
social en México” e “Instrumentos de fomento tecnoldgico en la
vivienda de interés social”. La relacién entre cambio institacional e
innovacién tecnolégica es un tema fundamental para el desempefio
de sectores en el que intervienen numerosos actores y circunstancias.
Para el caso mexicano ver Aboites, 1995.

7 Cdmara Mexicana de la Industria de la Construccién.

? ciac (Centro Impulsor de la Construccién y la Habiracién, A.C.) es
un grupo privado cercano ala CMIC que organiza cada afie una Fxposicién
Internacional de Edificacién y Vivienda y publica un extenso catdlogo.
? Sweer's, empresa estadunidense con cien afios de experiencia en el
ramo, es una fuente primaria de informacién sobre productos y sistemas
de construccion empleados en Estados Unidos que edita McGraw-Hill
Construction en ese pafs. A raiz del 11C se distribuye anualmente en
Meéxico una exrensa edicién bilingiie para América Latina,

' En particular la edicién especial de la misma revista Obras: Guiz
de Compras. Productos y servicios para la construccign, que en el 2001
se publica por segunda vez consecutiva. Un instrumento de consulta
que ofrece informacién actualizada sobre fabricantes y distribuidores
de productos, prestadores de servicios y herramientas.
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y los bancos de datds disponibles en sepesoL, Ins-
fituto Tecnoldgico de la Construccién, cyper-p',

Internet™, etc. También produce insumos para
los médulos especializados del blogue 3.
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MEDIDAS DE FOMENTO TECNCLOGICO

2. UNIVERSO DE INNOVACIONES TECNOLOGICAS DE

LA VIVIENDA EN MExico B
En este ensayo el universo de innovaciones
tecnologicas equivale a los llamados “he-
chos estilizados” de la escuela evolucionis-
ta, esto es, a la evidencia empirica de las
trayectorias tecnoldgicas que se analizan
en el apartado 5.

"1 CYDET-D son las siglas del Programa de Ciencia y Tecnologfa para
el Desarrollo,promovido por Espafia, en el que México es uno de los
paises signatarios a través del Conscjo Nacional de Ciencia y
Tecnologfa, coNacyT. Cuenta con un subprograma denominado
Tecnologfa para la Vivienda de Interés Social, a través del cual organiza
eventos y publica materiales especializados en América Latina.

2Ver .com para la construccidn, nimero especial de la revista Obras
(Afio xxvii/No. 336, diciembre 2000) dedicado al uso de portales
electrénicos en la industria de la construccién, piginas Business to
Business (828).

13 La base estadistica de este apattado se muestra en el anexo.

Fuente: Mercado, 1994.

La resefia empirica se hace mediante siete
indicadores seleccionados: 1. tipologia de pro-
yectos; 2. evaluacion de empresas, segun per-
fil profesional; 3. evaluacion de productos,
segun rendimientos y atributos; 4. evaluacion
de procesos, segln eficiencia en el uso de re-
cursos; 5. productividad de proyectos innova-
dores; 6. evaluacion de aspectos sociales; y 7.
integracion tecnolégica del sector.

2.1. TIPOLOGIA DE PROYECTOS

Los 31 proyectos fueron clasificados segln el
ambito urbano o rural al que fueron dirigidos,
la tecnologia empleada y los materiales de
construccién en cimientos, muros y techos, es
decir en la estructura soportante.

En el ambito territorial, 10 de los proyectos
son de orientacion urbana, 5 rural y 16 de am-
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bos; es decir, que la orientacidn territorial de
32% es urbana, 15% rural y 52% mixto. El tipo
de tecnologias empleadas indican que 12% son
a base de block, 40% de panel, 30% con es-
tructuras, 6 % con tierra y 12% con “otros”. En
cuanto alos materiales empleados en la estruc-
tura de las viviendas (cimientos, muros, te-
chos), la evaluacion sefiala que en la
cimentacion 64% de las propuestas utiliza el
concreto, 14% el concreto combinado con
otros materiales, 4% el adobe, 10% la piedra
braza, 6% “otros materiales” y 4% sin informa-
cion. Evidentemente la tendencia es continuar
con el concreto armado como tal o combina-
do con otros materiales cuya suma asciende
a 78%. Los demas (adobe, piedra, y “otros”)
parecieran seguir la tendencia contraria, pro-
bablemente sin mayor explicacion que los usos
y costumbres.

Los muros presentan una amplia diversifica-
cién en sus propuestas tecnoldgicas: 18% en
adobe, adopiedra y tierra confinada; 4% en are-
na silica o arcilla, 32% en concreto y agrega-
dos, 4% en tabicel, 6% en block hueco de
concreto, 16% en tabla/acero y poliestireno/ce-
mento, 6% en tridipanel/poliestireno, 4% en
panel fibrocemento, 4% en madera y 6% lami-
na y otros materiales. Segun se ve, practica-
mente contemplan todas las opciones del
mercado de manera indistinta, sin embargo, si
se agrupan por materiales afines, se observa
gue en los muros una quinta parte de las pro-
puestas (22%) estan hechas a base de tierra
(adobe, adopiedra vy tierra confinada, arena si-
lica o arcilla), mientras un tercera parte (32%)
lo esta a base de concretos y agregados.

Los techos también presentan diversifica-
cién, determinada las mas de las veces por el
mismo sistema de los muros. Un 10% es a base
de rastra/adobe o tierra cruda, 26% de concre-
to, 22% de concreto y otros materiales, 4% de
adopiedra, 10% de poliestireno/tridipanel, 6%
en ferrocemento/panel, 12% en vigueta y bove-
dilla y 10% en madera y agregados diversos.
Agrupados por materiales afines, se observa
que solo un 10% es a base de tierra y un 48%
de concreto.
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2.2. EVALUACION DE EMPRESAS
(PERFIL PROFESIONAL)

IDENTIFICACION DE LAS EMPRESAS

Siete clasificaciones fueron utilizadas para iden-
tificar a las empresas por su condicién juridica:
personas fisicas, empresa pFivada, dependencia
publica, organizacion social, organizacion no gu-
bernamental, institucion académica y mixta. Solo
cinco obtuvieron resRuesta en el siguiente orden
decreciente: 68% empresa privada, 19% perso-
na fisica, 7% institucién académica, 3% depen-
dencia pUblica y 3% organizacion social. Es claro
que el desarrollo tecnoldgico de la vivienda radi-
ca esencialmente en el sector privado (68% son
empresas y 19% personas fisicas). Se ocupa de
ello un 87% del universo estudiado.

Por su lugar de procedencia, una tercera par-
te de las entidades federativas estan participan-
do en el cambio tecnoldgico, pero es en la ciudad
de México donde se concentra mas de la mitad:
42% en el p.F. y 10% en el Estado de México. Les
sigue en importancia: Baja California con 10%,;
Aguascalientes, Jalisco y Tamaulipas con 7%; y
Campeche, Coahuila, Chihuahua, Nuevo Ledn y
Puebla con 3%. Un caso aislado que representa
también 3% procede de Estados Unidos™. En
cuanto a su caracterizacion como “formal” (es
decir afiliadas a la Camara Mexicana de la Indus-
tria de la Construccién) o “informal” (no afiliadas
a la cmic), una tercera parte (32%) de las empre-
sas estan afiliadas y dos terceras partes no lo es-
tan (58%) o no especificaron (10%).

Por su caracter, 26% de las empresas dije-
ron ser matrices, 10% filiales, 39% independien-
tes y 3% organismos descentralizados. Una
cuarta parte (22%) no especifico. Luego, un
36% (matrices+ filiales) responden ya a formas
modernas de organizacion empresarial, mientras
el resto (inciljidas las que no especificaron) apa-
rentemente son empresas de caracter tradicional

14 Hacia 1994, en el predmbulo del T1.¢, la participacién de £U en el
sector vivienda comenzaba apenas, no obstante que hacfa mucho
dominaba ya el mercado de determinados materiales de construccién,
equipos, herramientas, muebles de bafio y cocinas, accesorios, etc.
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aunque en el caso de las “independientes” podria
tratarse de empresas pequefias muy eficientes.

RECURSOS HUMANOS

Los recursos humanos de las empresas se di-

AP I

viden en “propietarios”, “gerentes responsables |

del proyecto” y “técnicos”. La evaluacién bus-
caba conocer sus principales caracteristicas
profesionales. Los propietarios de las empresas

estudiadas cuentan en un 54% con licenciatu- .

ra, 20% con maestria, 10% con nivel medio y
16% no especificd. En nimero de afios al fren-
te de sus empresas, 24% dijo tener menos de
un afo, 6% de uno a cinco, 24% entre seis y
diez, 6% de 11 a 20, otro 6% mas de 20 y 34%
no especificd. Y con respecto a la experiencia
previa inmediata en este tipo de proyectos, un
16% dijo tenerla entre uno a cinco afios, 10%
entre uno y seis afios, 10% de 11 a 20 afos,
16% mas de 20 afios y 48% no especifico.
Pareciera que el mercado de tecnologias para
la vivienda de interés social comienza a ser un
sector de inversion que ofrece cierta estabilidad
comercial a sus propietarios, quienes a su vez
incorporan un nivel educativo cada vez mas alto
a su trabajo, sin embargo, el que dos terceras
partes de los propietarios hayan entrado a este
mercado hace menos de cinco afios, igual indica
que no legra aln estabilizarse y que muy posible-
mente su impulso reciente obedece menos auna
trayectoria y mas a las expectativas de una de-
manda creciente no satisfecha y T.c.

Por parte de los gerentes responsables del
proyecto innovador, que en NUMErosos casos
es el mismo propietario desempefiando esta
funcién, el perfil es como sigue: 48% cuentan
con estudios de licenciaturay 20% de maestria;
el resto con nivel medio (4%) y no especificado
(28%). También aqui el nivel profesional es re-
lativamente alto; 68% con estudios superiores.
Pero, con relacion al nimero de afios condu-
ciendo la empresa, al parecer, estos profesio-
nales recién estan entrando al mercado laboral

De acuerdo ¢on Nacional Financiera, s.:.c. las empresascon 1 a
30 trabajadores se les considera microempresas, con 31 a 300
pequenas y con 301 a 500 medianas.

de la tecnologia, pues un 22% declaré tener me-
nos de un afio en su empleo actual y otro 22%
entre uno y cinco afios; el resto: 10% entre seis
y diez afios y 6% de 11 a 20 afios. Un 40% no
especifico, pero muy probablemente pertene-
cen al grupo con menos de cinco afios de anti-
gliedad. Quiere décir que 84% de los gerentes
(22% + 22% + 40%) tienen menos de cinco
afios al frente de los proyectos tecnologicos,
que emprende la empresa en la que prestan sus
servicios. Una cosa parecida ocurre con su ex-
peFiencia previa en la conduccién de proyectos
tecnolégicos, 4% dijo tener menos de un afio,
16% entre uno y cinco, 12% de seis a diez, 6%
de 11 a 20 y 6% mas de 20. Un 56% no espe-
cificd, que sumado a los que tienen menos de
cinco afios se eleva a un 76%. La cuarta parte
restante, entonces, tienen mas de cinco arios.

El perfil profesional de los técnicos, que tam-
bién en muchos casos podria tratarse de personas
gue son al mismo tiempo propietarios y gerentes,
es distinto. Con respecto al nivel educativo: 28%
dice tener licenciatura y 10% maestria; el resto,
62%, es de nivel medio 4%, pasantes 20% y no
especificados 38%. Con relacion a su antigliedad
en el empleo actual: 16% dice tener menos de un
afno; 12% entre uno y cinco; 6% entre seis y diez;
4% entre 11 y 20 afios. Y su experiencia previa en
el desarrollo de proyectos tecnoldgicos de vivien-
da: 4% entre uno y cinco afios; 10% entre seis y
diez, y un 86% que no especifica.

CARACTERISTICAS OPERATIVAS DE LAS EMPRESAS

Dos son las caracteristicas operativas estudia-
das: tamafio de la empresa seguln personal
ocupado' y produccion. Por su tamafio 40%
son microempresas, 12% son pequefias y nin-
guna mediana; el restante 48% no contestd
pero probablemente se trata de las primeras. De
ese modo un 88% son microempresas y 12%
pequenas. Por su capital invertido (a pesos
corrientes de 1994, cuando la paridad indicaba
5.32 pesos por dolar), 4% disponen hasta 10
mil pesos, 4% entre 10 mil y 100 mil pesos, 10%
de 100 mil a 500 mil pesos, 6% de 500 mil a 1
milldn de pesos, 12% de 1 milldén a 10 millones
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de pesos y 6% con mas de 10 millones de pe-
sos. El resto, 48%, no contesto.

Respecto a la produccion de estas empre-
sas, medida por el nimero de viviendas y el
volumen de sus ventas anuales, un 6% dijo no
producir ninguna, 12% menos de 50 al afio,
12% entre 51 y 100, 16% de 101 a 1000 y 4%
mas de 1000 viviendas; el resto, 56%, no con-
testd. Indican estas cifras que un 62% (6% +
56%) de las empresas no producen comercial-
mente ninguna vivienda al afio, acaso por pro-
blemas de mercado o por el estado experimental
de sus propuestas, pero al mismo tiempo 20%
producen de 101 a mas de 1000 viviendas al afio
lo que indica ya cierto posicionamiento.

ORIGEN Y DESTINO DE LA PROPUESTA TECNOLOGICA

La muestra de 31 empresas indica que 56%
generan las ideas en su interior y que 32% las
obtienen por fuera; un 6% dice generar sus
ideas innovadoras de manera combinada y 6%
no especifico. También indica que al 20% les
tomo menos de un afio desarrollar dichas ideas
hasta su puesta en el mercado, mientras que a
28% le tom¢ de dos a cinco anos; esto es, que
casi la mitad de las empresas (48%) destina
menos de cinco afios en la conduccion de sus
ideas desde la generacion conceptual hasta la
puesta en el mercado. El resto, 52%, requiere
mas tiempo: 20% de seis a diez afios, 6% de
11 a 20 y 6% mas de 20. Un 20% no especifi-
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co, pero al igual que ocurre con los demas indi-
cadores, podria tratarse de los rangos de me-
nor valor (menos de cinco afios) de modo que
sumados a los otros la cifra ascenderia a 68%
las empresas que les toma menos de cinco afos
desarrollar una tecnologia hasta su introduccion
en el mercado. El financiamiento lo llevan a cabo
con recursos propios en un 82% y con recursos
externos sélo un 6%. Otro 6% dijo obtenerlos de
manera mixta y 6% no especifico.

Por otra parte las empresas orientan sus
ideas hacia diversos fines. Un 34% a nuevos
procesos (maquinaria y equipo o procedimien-
tos constructivos), 96% a nuevos productos
(vivienda completa o partes de la misma que
implican un procedimiento constructivo a veces
unico e indivisible) y 20% a formas nuevas de
organizacion en el trabajo. La tendencia es a
profundizar el desbalance entre desarrollo tec-
nolégico de procesos y productos en favor casi
exclusivamente de estos ultimos, y a no ocupar-
se practicamente nada de innovar las formas
organizativas del trabajo.

Hay, sin embargo, una aparente eficiencia
en estas formas empresariales de impulsar el
desarrollo tecnoldgico, pues solo una cuarta
parte de las innovaciones se encuentra ain en
la fase experimental. Efectivamente, 24% dice
estar en esa fase, 56% en la de su introduccion
al mercado y 32% en la de crecimiento. Unica-
mente 6% dijo estar ya en la fase de madurez.
Ademas, 62% afirma que sus innovaciones
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estan ya protegidas por patentes o titulos de in-
vencion, mientras el 38% restante (32% que no
lo tiene + 6% no especificd) carece de ello. Y,
asimismo que 52% cuenta con la norma corres-
pondiente, 28% no la tiene, 10% esta en trami-
te y 10% no especificd. Es decir, tres cuartas
partes de las empresas encuestadas han supe-
rado la fase experimental, dos terceras partes
tienen sus innovaciones protegidas con paten-
tes y mas de la mitad cuenta con la norma co-
rrespondiente. La tendencia es a consolidara
propiedad intelectual del sector. '®

la calidad (96%); 12. prestigio de la empresa
(82%); 13. contribucion a la generacién de in-
novaciones (96%); 14. contribucion a la gene-
racion de nuevas ideas (100%); 15. contribucion
a la generacion de nuevas empresas u organi-
zaciones (80°/2)J;C16. incremento en la competi-
tividad de la empresa (86%); 17. logro de
objetivbs estratégicos de la empresa (86%); 18.
mejoramiento de la calidad y el clima laboral u
organizacional (64%); 19. impacto en la forma-

..Cion de recursos humanos de la empresa
(60%); y 20. “otros” (16%).

AUTOEVALUACION

Este dltimo aspecto de las empresas consistio
en 20 preguntas. Todas recibieron respuestas
demasiado favorables por tratarse de una au-
toevaluacion, sin embargo, dejando de lado la
representatividad numérica, lo importante que
aportan es su aceptacion a describir integral-
mente sus productos. La escala utilizada ofre-
cio seis opciones: irrelevante, bajo, medio, alto,
relevante y no especificado.

Sumando los valores “alto” y “relevante”, el
resultado obtenido es como sigue:

1. Impacto en venta de productos y servicios
(64%); 2. impacto en utilidades (66%); 3. impac-
to en productividad (86%); 4. ahorro de agua
(64%); 5. ahorro de energia (76%); 6. contribu-
cién al mejoramiento del medio ambiente (78%);
7. creacion de empleos (74%); 8. exportaciones
(62%); 9. sustitucion de importaciones (46%);
10. disminucion de costos (96%); 11. mejoria de

' La tendencia a consolidar la propiedad intelectual del sector
vivienda, sin embargo, puede estar sobrestimada. A juicio del
Institute Mexicano de la Propiedad Induscrial [mvrr, 2001], por
ejemplo, aunque entre 1990 y el 2000 el nimero de solicitudes para
registrar patentes en general pasé de 5 mil a 13 mil anuales
(predominantemente en articulos de uso y consumo, técnicas
industriales, quimica y metalurgia, mecdnica e iluminacién), la
mayorfa son inventos cuyos titulares son extranjeros, en contraste
con los titulares mexicanos que en 1991 tramitaron 564 patentes y
apenas 455 en el 2000. De acuerdo con la UNaM al afio se solicita el
registro de 500 inventos nuevos, aunque en el mismo periodo son
desarrollados alrededor de 5 mil innovaciones tecnoldgicas que no
se protegen [Santiago, 1981]. Estd, ademds, la piraterfa. La siguiente
es la opinién de Pablo Sosa, inventor de un basio de vapor portitil,
quien explica por qué en México se registra apenas uno de cada diez
inventos: “Yo tengo 35 inventos y sélo he registrado cuatro porque
la pirateria me ha quitado el 80% de mis pedides”.

2.3. EVALUACION DE PRODUCTOS
(RENDIMIENTOS Y ATRIBUTOS)

Para la evaluacion de productos por sus rendi-
mientos se seleccionaron tres indicadores: su-
perficie construida, costo directo por metro
cuadrado y tiempo empleado en la construc-
cion de la vivienda (figuras 2 y 3). La muestra
de 31 empresas reveld que 23% ofrece menos
de 43 metros cuadrados de construccién (por
debajo de las disposiciones reglamentarias),
32% entre 43 y 60 metros cuadrados, 26% de
60 a 70 metros cuadrados y 19% mas de 70
metros cuadrados.

Dos terceras partes, entonces, ofrecen so-
luciones de vivienda cuya superficie es de 43 a
70 metros cuadrados; el resto, 42% (23% +
19%), o son demasiado pequefias o demasia-
do grandes para los estandares reglamentarios
o comerciales de la vivienda de interés social.
No obstante, las menores de 43 m? podrian
estar cubriendo el submercado de casetas,
cuartos aislados y pies de casa; mientras las
mayores de 70 m?, que no por mas grandes son
mas eficientes, podrian estar ofertandose en el
submercado de clase media que asi resuelve
sus necesidades, no de la casa familiar, sino de
las ampliaciones que le siguen a la version ori-
ginal de ésta, conforme lo demanda el creci-
miento de la familia.

El costo directo por metro cuadrado guarda
proporcion con el tamario de las viviendas pro-
puestas, ya que practicamente todas (90%) es-
tan por debajo de los 650 pesos, lo que costaba

Quivera * Afio 3 « Nimero 8 = Noviembre del 2001



en 1994 el metro cuadrado en la tecnologia
convencional, cuando la paridad indicaba 5.32
pesos por délar (en 2000, con tipo de cambio
flotando alrededor de 10 pesos por ddlar, el cos-
to promedio era cuatro veces mayor), lo que les
permite ofrecer mayor superficie construida. En
el tiempo de ejecucion la situacion es parecida:
sélo un 3% requiere mas de 13 semanas que
ocupa regularmente la tecnologia convencional.
En efecto, del 97% restante, 65% dice necesi-
tar menos de cuatro semanas, 22% de cuatro
a ocho semanas y 10% de ocho a14 semanas.
Asi, la tendencia a diferenciar los mercados
per el tamafio de la vivienda se ve reforzada
por las tendencias a disminuir el costo y los
tiempos de ejecucion.

Por otra parte, para la evaluacién de produc-
tos segln sus atributos, fueron seleccionados
dos conceptos: adaptabilidad de las propues-
tas y naturaleza técnica de sus procedimientos
constructivos. Los proyectos dicen adaptarse de
una u otra manera a los reglamentos de cons-
truccion, a todas las clases de climas y a todos
los tipos de suelo. También a diversas solucio-
nes arquitecténicas. Un 12% afirma adaptar
Unicamente materiales regionales en sus pro-
puestas, 10% dice lo mismo pero con materia-
les industrializados y un 78% con ambos. Por
el tipo de tecnologia empleado, la vivienda es
6% convencional, 32% industrializada en sitio,
36% semindustrializada o mixta y 26% indus-
trializada en planta (fabrica).

2.4. EVALUACION DE PROCESOS
(USO EFICIENTE DE LOS RECURSOS)

Cinco indicadores fueron utilizados para evaluar

la eficiencia en el uso de los recursos de los 31 -

trabajos finalistas. Uno de ellos referido al ca-
pital (maquinaria y equipo), otro con respecto
a la mano de obra (jornadas aplicadas en la
edificacion de la vivienda) y tres referidos a al-
gunas materias primas basicas (cemento gris,
acero y agua).

Los concursantes inform: -on que todos utili-
zan la maquinaria y equipop: sumiblemente con
caracteristicas tecnoldgicas wiversas. ''n 32%
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dice hacerlo menos de ocho horas y otro 32%
entre ocho y 17 horas; el resto los requiere de
17 a 100 horas (26%) y mas de 100 horas (10%).
Dos terceras partes de las propuestas resultan
menos mecanizadas que la techologia conven-
cional cuyo tiempo promedio es de:16 horas;
mientras el resto requiere maquinaria y equipo
de una a seis veces (26%) y hasta mas.

Luego, se confirma una tendencia observa-
da en la evaluacioén de las categorias Ay B por
separado: dos tercera§ partes orientan sus in-
novaciones hacia tecnoﬁlogl'as de baja intensi-
dad en el uso de maquinaria y equipo, mientras
una tercera parte hace lo contrario. Esa baja
intensidad en el uso de maquinaria y equipo no
se corresponde con un incremento proporcio-
nal en la mano de obra, de modo que superara
las 300 jornadas de trabajo que ocupa la tec-
nologia convencional. De hecho sélo un 10%
afirma requerir mas de esa cifra; el resto es
considerablemente menor: 19% dice que ocu-
paria de una a dos veces menos (180 a 300
jornadas), 23% de dos a tres veces menos (100
a 180 jornadas) y 48% menos de tres veces
(menos de 100 jornadas). Esto es, tres cuartas
partes de los proyectos emplean dos a tres
veces menos mano de obra que la tecnologia
convencional.

Con relacion a las materias primas basicas,
si se parte desde la perspectiva de que la tec-
nologia convencio-
nal emplea 10.54
toneladas de cemen-
to gris, 623 kilos de
acero y 25 metros cu-
bicos de agua durante
la construccion, la
muestra de 31 empre-
sas indica que:

» 26% emplea me-
nos de cuatro tonela-
das de cemento gris;
45% entre cuatroy
seis toneladas,
22% de seis a 12;

y 7% mas de 12;
es decir, Unicamen--
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te 7% emplea mas cemento que
la tecnologia convencional; el
resto, 93% lo hace entre una y
tres veces menos.

= 19% utiliza menos de 300 ki-
los de acero, 19% entre 300 y
500 kilos, 48% de 500 a 1500 ki-,
los y 14% mas de 1500. Puede
decirse que una mitad claramen-
te requiere menos acero que el

vencional, mientras la otra lo usa
de una a dos veces y media mas.

= 71% utiliza menos de 10
metros cubicos de agua duran-
te la construccion, 16% entre 10
y 20 m*y 13% mas de 20. Todos
afirman requerir menos que la
tecnologia convencional, y es-
pecificamente un 87% dice em-
plear solo la mitad.

2.5. PrODUCTIVIDAD

Con la informacion disponible no
fue posible aplicar los coefi-
cientes usuales para medir la productividad
del trabajo (valor agregado/personal ocupa-
do). Convencionalmente fue establecido el si-
guiente método: 1. medir frente a la tecnologia
convencional los rendimientos a través de in-
dicadores seleccionados (incluidos en la en-
cuesta); y 1. combinarlos entre si para obtener
una relacion semejante al coeficiente capital/
producto. Ante la imposibilidad de medirlo en
términos monetarios, el coeficiente fue cons-
truido a través de participaciones porcentua-
les donde el “capital” es la maquinaria y

" En términos generales la productvidad de la industria de la
construccion mexicana se sitda entre 60% y 70% de la producdvidad
media industrial del pafs [Connolly, 1988]. Su evolucién, ademds, es
mds lenta; por ejemplo, entre 1950 ¥ 1978 la productividad de la
economia nacional pasé de 100.0 a 250.8, en tanto la productividad
dela construccion fue de 100.0 a 184.4. [spr, 1981]. Pero igual ocurre
en los paises desarrollados, donde, por ejemplo en Gran Bretafia, es
de 72.3% respecto al total de la industria manufacturera [Briscoe,
1992]. En Estados Unidos la situacién es similar, aunque comparada
con la Gran Bretafia es notoriamente superior: en 1980, por ejemplo,
GB=100, FU=170; y en 1986, G=100, £u=151. [Briscoe, op.ciz.]

empleado por la tecnologia con--

equipo, la mano de obra, el cemento gris, el
acero y el agua utilizados durante la construc-
cion de la vivienda; y el “producto” es la su-
perficie construida, el costo por metro
cuadrado y el tiempo de ejecucién. El porcen-
taje obtenido indica cuénto mas elevada es
la productividad de los proyectos innovado-
res,respécto a la tecnologia convencional. Y,
en tanto coeficiente, qué tanto dicha produc-
tividad se veria reducida por un aumento
marginal en los rendimientos de la tecnologia
convencional.

Los resultados muestran que |a producti-
vidad conjunta alcanzada por ambas catego-
rias es 62% superior a la tecnologia
convencional, cifra no despreciable en térmi-
nos de viviendas, ni tampoco en insumos,
pues si se le extrapola al tamario que alcan-
za la produccion de vivienda en México, sig-
nifica que con los mismos insumos requeridos
ahora para producir en un afio digamos 100
mil viviendas podrian hacerse 162 mil en
menos tiempo.

El caso, sin embargo, es que la productivi-
dad en la tecnologia convencional es baja por
ineficiente, dominada por inercias, y que por
tanto es factible de mejorarse introduciendo me-
didas no muy radicales para elevar su produc-
tividad, sin incurrir necesariamente en los
costos del cambio tecnologico™ .

Visto asi, cualquier incremento de la
productividad ofrecida por las innovacio-
nes tecnoldgicas es posible compensarlo
en la tecnologia convencional antes de
derivar en una ventaja comparativa adver-
sa que obligue a invertir en nuevos activos
fijos o incluso salir del mercado. Pero eso
no necesariamente es negativo, de hecho
en eso consiste también el desarrollo tec-
noldégico: en propiciar la competitividad del
sector entre opciones tecnoldgicas diver-
sas, incluido el reciclamiento de tecnolo-
gias existentes, y no unicamente en
estimular la produccién de nuevos proce-
dimientos y materiales que sustituyan a los
anteriores en ocasiones solo por moda o
presion del mercado.
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2.6. EVALUACION SOCIAL =

La dificultad de abordar las dimensiones social
y cultural de las tecnologias a partir de |a infor-
macién proporcionada en un concurso se libro
indirectamente a través de dos indicadores: las
caracteristicas socioeconémicas de los destina-
tarios potenciales de los proyectoé {en numero
de veces el salario minimo), y el grado de par-
ticipacion social en el proceso constructivo (es-
timado en porcentajes). El primer indicador
senala que 64% de los proyectos estan dirigi-
dos a la poblacion que percibe entre uno y tres
veces el salario minimo, 32% los que reciben
entre tres y seis y 4% de seis a diez. Por su
parte, el grado de participacion social mues-
tra que el 16% de las propuestas incorpora a
los usuarios entre 0 y 25%, 22% lo hace de
25% a 50%, 32% entre 50% y 75% y 30% de
75% a 100%.

2.7. INTEGRACION TECNOLOGICA DEL SECTOR '

La integracion tecnoldgica califica las innova-
ciones por su grado de integracion técnica y de
mercado. Cuanta menos integracion presentan
en uno u ofro sentido, las tecnologias resultan
mas limitadas, a pesar de que en io especifico
estén bien resueltas. Del total de proyectos in-
novadores, 58% dicen ofrecer tecnologias
abiertas, 4% cerradas y 34% mixtas. Un 4% no
contesto. Por otra parte, un 92% es de proce-
dencia nacional, 4% extranjera y 4% no espe-
cificada. En tanto que un 95% afirma que la
disponibilidad de sus partes en el mercado es
abundante; es asi en la estructura (cimientos,
muros, techos), instalaciones (hidraulica, sani-
taria, eléctrica), muebles y accesorios de bano-
y cocina, componentes (herreria, carpinteria,
cancelaria) y acabados.

Estas cifras, sin embargo, no permiten afir-
mar que las innovaciones forman parte de un
proceso de integracion tecnoldgica; mas bien
se concluye que el desarrollo tecnoldgico de la
vivienda en México repara poco' en la integra-
cion. Por el contrario, al parecer, lo que motiva
a los productores de tecnologias es la diferen-
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ciacion completa de sus propuestas respecto a
lo existente, a veces injustificadamente, al gra-
do de perseguir la singularidad por si misma,
sin tomar en cuenta otros factores. Incluso al in-
terior de sus propios proyectos, se advierte esto.
La dispersion es la caracteristica dormgante.

3. BRECHA TECNOLOGICA

Al definir Aboites (1992) |la brecha tecnoldgica
como la diferencia enjre |a frontera tecnologica
de una industria y el estado que guarda la tec-
nologia en un pais particular, aclara que es
extremadamente complicado delimitar con cer-
teza el estado ultimo de la tecnologia en una
rama o sector industrial y que por lo mismo es
dificil tener una idea adecuada del rezago tec-
noldgico. Cen todo, es posible aproximarse a
fravés de comparaciones mas o menos consis-
fentes, por ejemplo mediante encuestas como
la empleada por Aboites que —no obstante las
dificultades metodolégicas— permitieron cono-
cer el rezago tecnologico de la industria mexi-
cana embotelladora de refrescos con respecto
a su similar en Estados Unidos. Luego, acorde
con la teoria evolucionista, la innovacion tecno-
|6gica crea brechas de tecnologia y es una fuen-
te fundamental de ventajas absolutas entre
paises; mientras que la difusion de tecnologia
actia en el sentido opuesto, cerrando las bre-
chas tecnolégicas [Lagos, 1999].

En ese tenor, ¢ qué tanto se separan los pro-
yectos innovadores de vivienda de los conven-
cionales? En el siguiente apartado es
empleado un método comparativo para cono-
cer la brecha tecnoldgica que crean los proyec-
tos innovadores de vivienda respecto a la
vivienda convencional, y-se reflexiona acerca
de las tendencias de corto plazo enmarcadas
por los ciclos econdmicos.

'8 La integracion tecnolégica en un concepto complejo que se refiere
ala “universalidad constructiva” de las innovaciones tecnoldgicas en
el sentido de si son “abiertas”, “cerradas” o mixtas; y a las
caracteristicas de coordinacién modular en cuanto a compatibilidad
en dimensiones, funcionalidad, etcétera, con los sistemas
constructivos existentes lo mismo nuevos que convencionales.
También se refiere a la disponibilidad de sus partes integrantes en el
mercado y al origen (nacional, extranjero) de las mismas, [sEDESOL/
uaM-x 1993, op.cir]
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3.1 Los PROYECTOS INNOVADORES FRENTE A LA
VIVIENDA CONVENCIONAL

Una forma de estimar la brecha entre proyec-
tos innovadores y convencionales es compa-
rando sus principales atributos. En 1993 se
compararon uno a uno los proyectos innovado-
res frente a un prototipo convencional propor-
cionado por INFONAVIT'®, como parie de la
evaluacion del | Concurso Nacional de Tecno-
logias para la Vivienda de Interés Social gue
junto con otros insumos fue utilizada por el ju-
rado para elegir a los ganadores®.

Fueron comparados los proyectos frente a
otro de vivienda unifamiliar construido con tec-
nologia convencional (mamposteria en la cimen-
tacion, tabique de barro rojo en los muros y losa

plana de concreto armado en el techo). Se utili-
z6 un prototipc de Infonavit estudiado a detalle
por la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecolo-
gia [Explosion de insumos e impacto macroeco-
némico de la vivienda en la industria de la
construcciéh,.,ig92]. El cuadro 1 muestra los
coeficientes técnicos respectivos.

Una forma practica de mostrar las llamadas
ventajas absolutas ofrecidas por los proyectos
innovadores frente a la tecnologia convencio-

«nal es por medio de graficas (“Circulo de valo-

res”), que entre otras cosas permite ver como
el eomportamiento de un indicador esta relacio-
nado con otro y viceversa. El circulo contiene
11 radios o vectores (uno por cada indicador?')
y dos circulos concéntricos. El primero con los
valores de la tecnologia convencional (sefiala-

Cuapro 1
COEFICIENTES TECNICOS DE UN PROTOTIPO DE VIVIENDA CONVENCIONAL

1. Costo directo de la construccion N$ 35,943.60*
2. Supefﬁcie construida  52.87 m?
3. Tiempo de ejecucion N il 13 semanas
4. Caracteristicas socioecondmicas de los destinatarios pbtériic'iérlééﬁﬁﬁ T e
5. Costo directo por metro cuadrade N$ 650 =
6. Jornadas aplicadas en la construccion | 301.6 "
7. Uso de magquinaria y equipo ‘ 16.24 hrs.
o ‘é.‘f\gié_ utilizada en la construccién o . 2565 m? BN
9. Energia eléctrica utilizada en la construccion | 1,200kw
~ 10. Participacion de los usuarios en el proceso constructivo | T T
11. Mantenimiento anual ' ‘ 0%

|
* En 1992 la unidad monetaria del pais era el nuevo peso ($) al que se le restaron tres ceros en 1993. Ta cantidad anotada en el cuadro (casi 36
mil nuevos pesos) equivale a 2,530 veces el salario mfnimo que entonces se situaba alrededor de 14.2 nuevos pesos; y representa la mirad del costo
de referencia de la vivienda de interés social “cuyo valor al término de su edificacién no excede la suma que resulta de multiplicar por quince el
salario minimo general elevado al afio [D.0.F., 1996]. Es asf, porque el costo directo aqui anotado no incluye suelo, indirectos ni utilidades.
Fuente: Elaboracién propia con base en SEDUE, 1992, Explosion de insumos e impacto macroeconémice de la vivienda en la industria de la
construceién. Direccién General de Normas ¢ Insumos de Vivienda, Direccién de Insumos para la Construccién.

" Instituto Nacional del Fondo de Vivienda para los Trabajadores.
* Los principales productos generados por el I Concurso Nacional
de Tecnologias para la Vivienda de Interés Social fueron: un directotio
actualizado de empresas e innovaciones tecnolégicas, un catdlogo
nacional de tecnologfas existentes en el pafs (inventario de proyectos),
un paquete metodolégico de documentos bdsicos y un catdlogo que
retine los resultados del Concurso. Los tres primeros forman parte
del informe éntregado por el grupo de investigadores de la vam-x
(1993}, el cuarto es un libro publicado en 1993 por la Sedesol.

* Indicadores empleados (ver cuadro 1): 1. costo directo de la
construccién (miles de pesos y niimero de veces el salario minimo),

2. superficie construida (metros cuadrados), 3. costo por metro
cuadrado, 4. tiempo de ejecucién (mimero de semanas), 5. jornadas
aplicadas en la construccién (ndmero), 6. uso de maquinaria y equipo
(horas), 7. agua utilizada en la construccién (metros cuibicos), 8.
energfa eléetrica ucilizada en la construccién (kilowatts). 9.
caracteristicas socioecondmicas de los destinatarios potenciales
(ntimero de veces el salario minimo), 10. participacién de los usuarios
en el proceso constructivo (%) y 11. mantenimiento anual respecto
al valor total de la vivienda (%0). Dos indicadores complementarios
fueron: cantidad de cemento empleado en la construccién (toneladas)
y cantidad de acero empleado en la construccién (roneladas).
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dos en el cuadro 1) y el segundo consvalores al
doble de cantidad que esta y por ello claramente
ineficientes. Luego, la tecnologia convencional
es un circulo concéntrico a la mitad de todos los
vectores, que a su vez sefiala el limite del cam-
po 6ptimo. i

Asi, cualquier indicador sera mejor o peor
que el de la tecnologia convencional, si esta
dentro o fuera del “campo optimo”; por ello 1a
escala de algunos indicadores es de mas a
menos a partir del centro (cuando el valor maxi-
mo es lo éptimo, por ejemplo la superficie cons-
truida), en tanto que otros es de menos a mas
(cuando el valor minimo es lo éptimo, por ejem-
plo el costo). En otros términos: todo lo que se
localiza entre el centro y el circulo de la tecno-
logia convencional (circuto intermedio) equiva-
le a las ventajas absolutas producidas por los
proyectos innovadores; por tanto, todo lo que
esta entre este circulo intermedio y el circulo
exterior equivale a las desventajas absolutas de
los proyectos innovadores frente a la tecnolo-
gla convencional. El procedimiento consiste en
dibujar sobre los circulos los vectores de |a tec-
nologia que se desea evaluar. El resultado es
un perfil de las innovaciones frente a la tecno-
logia convencional. Ver figuras 2 y 3.

Para este apartado se eligieron los cinco
proyectos ganadores del Concurso en cada
categoria (vivienda preindustrializada y vi-
vienda industrializada). La idea es mostrar el
perfil tecnoldgico de los proyectos que un ju-
rado altamente calificado consider6 mejores,
es decir, los que a su juicio encabezan las
nuevas trayectorias tecnoldgicas de la vivien-
da en el pais, si bien, como es de suponer en
certdmenes de este tipo, muchos otros pro-
yectos participantes pudieran ser igual o mas
representativos.

Como se vera en los siguientes apartados,
el perfil tecnologico de la vivienda preindustrializa-
da es claramente disperso, contrastante, dejando
ver su naturaleza exploratoria practicamente hacia
todas las direcciones posibles. En cambio, el perfil
de la vivienda industrializada (con excepcion de un
proyecto) es mas consistente, dejando verunaruta
mas clara hacia la optimizacion integral.
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3.2. BRECHA TECNOLOGICA EN LA VIVIENDA
PREINDUSTRIALIZADA

Se denomina vivienda preindustrializada a las
propuestas tecnolégicas cuyo ambito es toda-
via el de lainvencion y su desarrollo se encuen-
tra en la fase inicial de penetracion en el
mercado, o gue aun no ha tenido acceso a este
[cifr. seDESOL/UAM-X, 1994]. Los proyectos gana-
dores en esta categoria fueron los siguientes
(en orden decreciente: primer lugar, segundo lu-
gar, etc.).%

ADP-937 .- Sistema constructivo cuyo insumo
principal es la tierra con la que se fabrican
componentes para muros y techos de “ladrillo
adopiedra”. La produccién de los modulos es
mecéanica, no quema combustible, consume
poca energia y no contamina. El ladrillo produ-
cido resulta un material econdmico, modular, li-
gero, de alta resistencia a la compresion y
calidad controlada, totalmente estable al agua,
térmico, adecuado para cualquier clima. El mo-
dulo base permite generar nuevos elementos
modulares de mayor complejidad estructural,
logrando una coherencia total en‘la edificacion.

2 1a descripcion técnica de los proyectos es la publicada en el
Catdlogo del I Concurso Nacional de Tecnologias para la Vivienda
de Interés Social (seDESOL, 1993). Las siglas de cada proyecto (app-
937, TEC-123, etc.) es la clave de identificacién con la que se mantuvo
el anonimato hasta la apertura de sobres luego de seleccionados los
ganadores.
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Ficura 2
PERFILES TECNOLOGICOS DE LA VIVIENDA PREINDUSTRIALIZADA

Fusnte: Wercode. 1804, 2000.
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Es aplicable tanto en-el medio rural como en el
urbano, posibilitando la construccion de edifica-
ciones con carga vertical hasta de cuatro niveles.
El sistema constructivo es susceptible de emplear-
se en programas de autoconstruccion de vivienda.

TEC-123.- Sistema constructivo a base de
block 25 cm x 12.5 cm x 9 cm, elaborado con
material de recuperacion de desperdicios plasti-
cos del tipo de polietileno,por el proceso de in-
yeccion a presion en moldes de alta produccion,
especialmente disefiados para la utilizacion de
materiales reciclados. El médulo se ensambla a
presion para formar muros o losas y, una vez
armados, se colocan las instalaciones hidrauli-
cas y eléctricas, para recibir el repellado. La com-
posicién dei block es de polietileno de alta
densidad reprocesado de tipo 60120 y 65050 en
su mayoria, con aditivo de esterato de zinc, para
fluidez y antiflama de tipo clorado. Los paneles
son de poliestireno expandido al vapor recicla-
do con antiflama de tipo clorado. El sistema pue-
de combinarse con sistemas tradicionales de
construccion y ademas facilita la integracion con
todo tipo de instalaciones eléctrica e hidraulicas.

AMI-369.- El sistema "mMobu-ceL” es un siste-
ma constructivo mixto fabricado en planta que

permite determinar de una manera rapida
cualquier espacio arquitecténico, admi-
tiendo la integracion de diversos ma-
teriales de uso comun en el
mercado. El sistema en si com-
prende fundamentalmente muros
de carga y divisorios, asi como
losas de entrepiso y azo-
tea en su caso. El
desplante y anclaje
del sistema se
hace sobre ci-
mentaciones tra-
dicionales sobre
todo terreno. El
sistema mMobu-CEL
consiste en el en-
samble y armado
de tableros es-
tructurales tanto
para muros como

para techos, suministrados a la medida reque-
rida en obra. Se complementa el sistema con
el ensamble en los clares modulares de muros,
con block de concreto comprimido. Para las
losas se usan placas-plafon de concreto ligero
comprimido como E,imbra perdida y acabado,

. aligeradores de poliestireno o similar, malla

electresoldada de refuerzo y concreto f'c = 200
kg/cm2. El sistema esta fabricado con acero en
varillas A.r., cemento, arena, grava, blogues de

- congreto comprimido y aligeradores de polies-

tireno (se puede usar casetones de concreto li-
gero, etc.). Los tableros modulares para muros
tienen una reticula modular de 60 x 60 cm, con
un espesor de 8 cm. Llevan integrados en la
parte inferior el armado de acero, que forma la
cadena de desplante, asi como el armado para
castillos en uno de sus extremos.

IT-111.- El sistema modular TECNOKIN es a
base de células de construccién en seco a par-
tir de piezas prefabricadas de concreto presfor-
zado y reforzado para la construccion en forma
abierta de muros y losas. La fabricacion de las
piezas basicas es con el proceso de extrusion.
También algunas de las piezas complementarias
se fabrican extruidas; el resto se cuelan en mol-
des especiales. Todas las piezas son de concreto
armado f'c = 350 kg/cm?2 y se envia la totalidad
de las piezas en un solo flete con peso total de
42 toneladas. Las maniobras de descarga y es-
tiba se realizan con montacargas, lo que permi-
te un proceso acelerado y de alta produccién.
Este sistema resuelve muros y losas totalmente
prefabricadas, compatible indistintamente con-
sigo mismo o con cualquier ofro sistema, ya sea
tradicional, semiprefabricado o prefabricado; es
decir, este sistema es abierto y mixto.

IPP-393.- El “Sistema Modal” permite la fa-
bricacién industrializada de viviendas en el mis-

. mo sitio de obra, utilizando moldes o cimbras

gue se colapsan y rigidizan en forma mecanica
con sistemas electr6~hidréulicos, dando como
resultado viviendas monoliticas de una sola pie-
za. El sistema puede producir plantas dimen-
sionadas hasta de 15 metros x 9 metros en
claros sin soportes; usa refuerzos con acero
convencional asi como muros y losas tradicio-
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nales. Las alturas de piso a techo son hasta de
3 metros. Los moldes son reutilizables a fin de
efectuar varios colados. Para la utilizacion de
este sistema se requiere contar con area apro-
piada para la instalacion de la fabrica en obra.
Este sistema constructivo provee; equipo para
el colado de concreto, cobertizo mévil para pro-
teger las operaciones del colado, equipos para
transporte de modulos terminados y asistencia
técnica, asi como entrenamiento del personal.

PERFIL TECNOLOGICO DE LA VIVIENDA
PREINDUSTRIALIZADA (CASOS SELECCIONADOS)

Como muestra la figura 2, el perfil tecnolégico
de la vivienda preindustrializada es claramen-
te disperso, dejando ver su naturaleza explora-
toria practicamente hacia todas las modalidades
(tierra, block, paneles, prefabricados, etc.) y
todos los indicadores.

Vistos por separado, se observa que los pro-
yectos innovadores dirigen su atencién hacia
determinados indicadores, obteniendo mejores
rendimientos que la tecnologia convencional y por
ello dan lugar a importantes ventajas absolutas;
aunque desatienden otros indicadores, al grado
de que resultan claramente inferiores a los que
ofrece la tecnologia convencional, crean desven-
tajas absolutas. En otros, el rendimiento es exac-
tamente el mismo al de referencia. La brecha,
entonces, si no erratica es muy eldstica (las ven-
tajas son anuladas por las desventajas). A los
posibles usuarios, por tanto, aun bajo el supues-
to que tienen frente a si todo el abanico de posi-
bilidades (cuestién que no es asi, pues muchas
de este tipo de innovaciones no han penetrado su-
ficientemente en el mercado), se les dificulta la se-
leccidn de tecnologias pues ninguna resulta mejor
en todas sus partes que la tecnologia convencio-
nal. Como sea, la figura 2 indica que la tecnolo-
gia convencional es posible mejorarla en
practicamente todas sus componentes.

Por otro lado, lo que se aprecia en conjunto
es que los proyectos innovadores conforman
una alternativa muy sélida si se combinaran
entre si, pues lo que le falta a unos proyectos
lo tienen los otros y viceversa. Es facil compro-
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barlo si se sobreponen las graficas, aunque
seguramente hay profundas incompatibilidades
muy dificiles de salvar. Sobre las posibilidades
y caracteristicas de una opcién hibrida volve-
remos mas adelante en el apartado 5.2.

3.3. BRECHA TECNOLOGICA EN LA VIVIENDA
INDUSTRIALIZADA

Se denomina vivienda industrializada a las pro-
puestas tecnoldgicas cuyo ambito es ya la in-
novacién propiamente dicha y la difusion
respectiva, que cuenta con presencia clara en
el mercado cuando menos los ultimos cinco
afios y su produccion tiene lugar en escala
masiva [cfr. sEDEsoL/uam-x, 1994]. Los proyec-
tos ganadores en esta otra categoria fueron los
siguientes (en orden decreciente: primer lugar,
segundo lugar, etc.). %

MEK-880.- “mexl” consta de 5 elementos cons-
tructivos: cimentacion, castillos, cerramientos,
muros y losas que todos en conjunto forman
una barda, un edificio o una casa. Estos ele-
mentos estan elaborados a base de concreto
con fibras de polipropileno. Dichos muros son
prefabricados en sitio con concreto premezcla-
do o hecho en el lugar, cuyas dimensiones son
de 8 cm de espesor y 84 cm de ancho y altura
variable segun sus caracteristicas de suelo ya
que se puede empotrar para dar mas rigidéz al
conjunto en general. Los muros constan de una
media cafia de aproximadamente 5 cm de es-
pesor en todo el perimetro, la cual sirve para
que los castillos de concreto y el cerramiento
de la losa queden perfectamente anclados y
todo ello forme una sola unidad. Este sistema
proporciona una economia de hasta 40% res-
pecto a los sistemas convencionales; de igual
manera la estructura de este sistema da una
resistencia de hasta 18 veces mas que cual-
quier losa de concreto comdn. La resistencia

2 1a descripcién téenica de los proyecros es la publicada en el
Catdlogo del I Concurso Nacional de Tecnologias para la Vivienda
de Interés Social (SEDEsOL, 1993). Las siglas de cada proyecto (MEx-
880, Fvc-569, etc.) es la clave de identificacién con la que se mantuvo
el anonimaro hasta la apertura de sobres luego de seleccionados los
ganadores.
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térmica es satisfactoria ya sea en.ambientes calidos o
frios variando de 6 grados centigrados hasta 10 grados
centigrados a favor. Este sistema proporciona un buen
comportamiento al ataque de la humedad, asi como una
gran resistencia al impacto.

Fyc-569.- El sistema “FERROCRET" se puede utilizar
tambien en la construccion de casas rurales bajo el sis-
tema de construccion progresiva o en etapas. Consta
de una estructura metalica que se rellena de concreto.
La novedad mas importante de este método es el uso
de una cimbra metalica autoportante que se coloca sobre
las trabes principales y no necesita para su fijacién de pun-
tales, andamios, cargadores, vigas madrina, clavos o alam-
bre ya que sus apoyos son por gravedad. Los componentes
de la estructura de acero son ligeros, constan de 8 colum-
nas, 4 trabes de seccién variable y 6 herramientas en la-
mina de alta resistencia. El peso de esta estructura basica
es de 514 kilogramos; ademas, los componentes estan

modulados de acuerdo con las medi-
das estandar de los fabricantes de
acero, elimina 100% el des-
perdicio. La cimentacion
consta de zapatas aisla-
das. Los muros de carga
son de concreto armado
con mallalac de 6 x 6-10/
10 de 10 cm de espesor. El
entrepiso es de losa nerva-
da de concreto reforzado. El
peso de losa de 7 cm de espesor es
de 150 kg/m2.

cor-013.- El sistema “cormina” es
un sistema de construcciéon in-situ,
que ofrece gran resistencia sismica
basado en la prefrabricacion en

obra de las losas y muros para
el izaje y montaje de los ele-
mentos de la.estructura,
tanto de interiores como
de fachada, permite claros
cortos y losas delgadas, lo
cual incide en la econo-
mia de la cimentacion. El
tiempo de construccién se
reduce a la mitad del normal
y repercute en la disminucion
de costos. El sistema se

aplica con mayor eficiencia en proyectos repetitivos para
edificaciones de uno a ocho pisos, aplicable a vivienda,
prisiones, escuelas, condominios, hoteles, etc. Un paque-
te de muros y losas pude estar formado de uno a ocho
pisos y el drea por piso abarcar de 50 m? a 600 m? de-
pendiendo de las condiciones particulares del proyecto.
El sistema “CORTINA" real?za el montaje de construccion
con una estructura metalica modular empleando gatos
hidraulicos controlados en forma central y automatica.
Para ello se realiza un analisis profundo de cada una de
las etapgs de operacion del sistema y desarrollo del di-
sefio de cada componente para disminuir el error huma-
no en su colocacion y operacion.

cTp-777 .- Sistema de construccion mediante paneles
constituidos por un alma de poliestireno expandido, au-
toextinguible, aligerada con huecos que pueden llenarse
de concreto armado, constituye castillos convencionales
con mallas de acero colocadas en ambas caras y uni-
das entre si mediante conectores también de acero, so-
bre las que se aplican una o varias capas de concreto
lanzado (mortero) y acabados con revestimientos o pin-
turas convencionales. El sistema constituye una estruc-
tura monolitica de alta resistencia. Los paneles de
diversos disefios y especificaciones, pueden ser utiliza-
dos para: cimentacion, muros de carga, muros divisorios
interiores, fachadas, losas de entrepiso y azotea. Cuan-
do se trata de muros sometidos a solicitaciones mecani-
cas por constituir la estructura portante del edificio, la
limitacion del altura es de cinco plantas. Los componen-
tes del sistema son: paneles para muros de 7, 12y 26
cm de espesor, con anchos de 30, 60, 90, 120 y 240
cm. Las alturas varian de acuerdo al proyecto. Las
losas para pisos y entrepisos de 18 cm de espesor y
60 cm de ancho; los largos son de acuerdo al proyec-
to. Debido a que el disefio y fabricacién de los pane-
les es computarizada, los componentes estan
modulados para cualquier disefio arquitecténico y es-
tructural, permite flexibilidad en proyectos y su integra-
cion con los sistemas tradicionales.

CAR-369.- Sistema constructivo industrializado el
cual integra los muros con paneles de concreto alige-
rado con poliestireno. El producto “rRocAPANEL” tiene una
gran resistencia mecanica a la compresién de 27.5 kg/
cm?, a la flexion de 9.4 kg/cm? y al cortante directo de
5.5 kg/em?; adicionalmente, es un excelente aislante
térmico con un factor de conductibilidad térmica de 12
cal/hrs/centigrados y aislante actstico de 52 decibe-
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les, proporciona un gran confort sénico. No
absorbe humedad por ser fabricado con ce-
mento portland, arena y perla de poliestireno
expandido que proporciona un bajo peso vo-
lumétrico. Esta fabricado con agregados in-
organicos que no producen hongos,
bacterias, etc. No despide malos olores y su
resistencia quimica es equivalenie a un con-
creto normal. Tiene gran resistencia a la in-
temperie, se puede almacenar al aire libre. El
sistema constructivo “carci” tiene una gran re-
sistencia sismica ya que sus elementos son li-
geros y flexibles.

PERFIL TECNOLOGICO DE 1A VIVIENDA INDUSTRIALIZADA
(€ASOS SELECCIONADOS)
La figura 3 muestra que, en la vivienda indus-
trializada, el perfil tecnoldgico de los proyectos
innovadores no es tan disperso como en la vi-
vienda preindustrializada. Las tendencias son
mas consistentes, si bien hay variedad en las
opciones (concreto premezcado, estructuras
metdlicas, prefabricados, paneles, etc.). Con
excepcion de unos pocos indicadores, en ge-
neral todos ofrecen mejores rendimientos que
la tecnologia convencional. Aqui, a diferencia
de la vivienda preindustrializada, la combina-
cién (opcion hibrida) entre proyectos innovado-
res es practicamente imposible.

Un caso atipico —aunque significativo por
tratarse de un sistema ampliamente comercia-
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lizado- es el de cor-013, cuyo periil indus
es exactamente el mismo que el de la viviendz
construida con tecnologia convencional, no
obstante superarla es el resultado final. Uno a
uno los indicadores del proyecto innovador son
los mismas que los del proyecto conver‘r}pional;
la diferencia esta.en el producto final (Fnejor en
el primero que en el segundo),.aunque el mer-
cado se inclina por lo contrario (abrumadora
preferencia por el segundo). Podria decirse que
se trata de una tecnolqgia convencional indus-
trializada. En los demas proyectos las innova-
ciones apuntan méas hacia el cambio
tecnoldgico propiamente dicho.

3.4, TENDENCIAS DE CORTO PLAZO ENMARCADAS
POR LOS CICLOS ECONOMICOS

A corto plazo los perfiles tecnolégicos de la vi-
vienda preindustrializada y la vivienda industria-
lizada se modifican segun el ciclo econémico.
Si, como fue el caso en México a finales de 1994
y 1995, el ciclo es de crisis, los perfiles tecno-
l6gicos mostrados en las figuras 2 y 3 tienden
a desplazarse sobre los vectores mas sensibles
a los costos y elevado contenido de importa-
cion, hasta perder las ventajas iniciales respecto
a la tecnologia convencional. Si, por el contra-
rio, como fue en México entre 1996 y 1998, el
ciclo es de crecimiento acelerado, los perfiles
tienden a acentuar las ventajas iniciales respec-
to a la tecnologia convencional
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