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PROYECTQ DE INVERSION PARA DETERMINAR
LA MEJOR OPCION QUE EXISTA ENTRE UNA
SERIE DE NUEVOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS,
QUE SE ESTAN INTEGRANDO AL MERCADO DE
LA CONSTRUCCION DE VIVIENDA DE INTERES
SOCIAL EN MEXICO. :
INTRODUCCION

La idea para desarrollar un proyecto de Inversion para determinar la mejor
opcién que exista entre una serie de nuevos sistemas constructivos que se estin
integrando al mercado de la construccidén de vivienda de interés social en México,
surgld de una visita a la exposicion de materiales, elementos y componentes
llamada “Expociac” que sellevaa cabo afio con afio en diferentes lugares de
la Ciudad de México, en ella se exponen entre otras cosas una serie de nuevos
sistemas constructivos prefabricados, que presentan ventajas sobre el sistema
de construccién tradicional, tales como tiempo de edificacién, costo, durabilidad,
pero sobre tode cualidades térmicas y acdsticas que hacen de estas viviendas
confortables lugares para sus moradores. Entendiéndose por sistema
constructivo prefabricado aquél cuyas piezas son fabricadas en la industria y
son armadas en el terreno. El sistema de construccién tradicional es aquel que
utilizando un numero elevado de horas de "mano de obra” se desarrolla con
cimientos de mamposteria, dalas de desplante de concreto armado, muros de
ladrillos o bloques de cemento arena, dalas de reparticién, castillos, entrepisos y
losas, todos ellos de concreto armado.

Al investigar si existia alguna entidad gubernamental que avalara las ventajas
constructivas que me fueron presentadas, me mostraron un documento de
validacién expedido por el Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los
Trabajadores (Infonavit), en el cudl se hacla constar que e! sistema cumplia
con los requerimientos que para tal efecto solicita el Infonavit y con las normas
que rigen la fabricacién de sus diferentes insumos, ya que estos habian sido
sometidos, antes de ser validados, a diversas pruebas de laboratorio para
constatar la calidad de los mismos, asi como para conccer si los calculos
estructurales que se aplicaban a dicha vivienda cumplian con los reglamentos de
construccion respecto a sismos, vientos huracanados, incendios, durabilidad,
costos, etc. .

Para- conocer con mayor profundidad dicha problemaética se empezé a recopilar
Informacién en la Secretaria de Desarrollo Social {Sedesal) vy en el Instituto
Nacional de Estadistica, Geografia e Informética (INEGI), ya que las estadisticas
presentadas en el Plan Naclonal de Desarrolio 1995-2000 dentro del programa de
vivienda, con base en la informacién censal de 1990 y la proyectada a 1995,
muestra que existe un enorme rezage de vivienda en nuestro pais,
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estimandose que alrededor de 3.5 millones de viviendas deben ser mejoradas y
que se necesitan construir 1.1 millén de viviendas nuevas, lo gue nos da un rezago
total de 4.6 millones de viviendas. Por lo que podemos decir que poco mas de la
cuarta parte del inventario total estimado que es de 17.8 millones, presentan
condiciones inadecuadas, por reunir uno o mas de los factores negativos tales como
hacinamiento, gue surge al alojar a mas de 2.5 personas por cuarto o al estar
ocupada [a vivienda por mas de una familia, pero también por la precariedad en la
construccién y por la carencia o insuficiencia de servicios publicos bdsicos®.

La Sedesol en materia de vivienda menciona que debido al incremento
demografico y al deterioro natural del inventario de vivienda existente durante el
periodo 1996-2000, se necesita mejorar 1,852,836 viviendas vy construir
1,825,737 de nuevas viviendas, lo-que da un total de 3,678,573 viviendas gue
necesitan ser atendidas exclusivamente en este periodo?, as que sumadas al
rezago™ antes-mencionado-nos-indica—que_existe_un_déficit _actual de vivienda

nueva de 3,001,535 y un déficit de 5,344,462 de viviendas que han de ser

mejoradas.

Al revisar la estadistica sobre los créditos hipotecarios que otorgan las
diferentes instituciones dedicadas a resclver el problema de la vivienda en México a
nivel nacional’, me encontré que el Infonavit es uno de los organismos que
otorga anualmente el mayor namero de créditos, ya que en 1999 de los
293,811 créditos otorgados por ios principales organismos el Infonavit otorgé
160,000 créditos es decir el 54.45% vy el Fondo de Operaclén y Descuento
Bancario a la Vivienda (Fovi ) 71,711 créditos es decir el 24.40%. Por lo que entre
las dos instituciones dan un totai del 78.85% vy las restantes instituclones
menos del 21.15%.

Al observar la diferencia tan grande entre el rezago de vivienda y los créditos
otorgados por las diferentes instituciones dedicadas a resolver el problema de
vivienda, se pensd en sequir adelante con la presente investigacién y el siguiente
paso era cbtener la informacién necesarla sobre la forma en que se desarrcllan los
sistemas constructivos, por lo que se pidid a los especialistas del Infonavit que
proporcionaran los datos técnicos de los sistemas constructivos mds importantes
que ha validade dicha institucién; quienes seleccionaron siete sistemas que a su
criterio  son fos mas importantes que manejan las compafiias constructoras que
trabajan en este rubro, l0s cuales se denominan: Royal Bullding, Favimex, Meccano,
Panel Rey, Panel W, Waffle Crete y Cassa. Posteriormente se hizo necesario buscar

informacion sobre el sistema tradicional para poder hacer una comparacion entre’

éste y todos los demads sistemas constructivos, por le que se penso en realizar un
proyecto de inversién para determinar la mejor opcidn econdmica, tanto para el
usuario de las viviendas por tener acceso a casas mas baratas come para el

inversionista por ampliar su mercado y quizas obtener un mayor rendimiento sobre
la Inversion.

! México. Plan Nacional de Desarrollo 1995-2000, “Programa de vivienda 1995-2000", p.8.

2 México. Secretaria de Desarrollo Soclal, "Necesidades de vivienda,” Necesidades de
vivienda 1996-2000, p. 2.

? México. Secretaria de Desarrollo Social, “Informe de Labores 1998-1999.%, [s.p.].



L-DEFINICION ~ DEL  PROBLEMA  DE
INVESTIGACION |

1.1 IDEA DE INVESTIGACIGN

Investigar si existe un nicho de mercado importante como para interesar a los
inversionistas a construir viviendas de interés social en México, utllizands los
nuevos sistemas constructivos prefabricados validados por Infonavit; asi como
conocer, si estas nuevas tecnologias serdn aceptadas por sus derechohabientes y
por ualtimo, desarrollar un estudio técnico, econdmico y financiero, que permita -
evaluar cual de todas estas tecnologias es la mejor y cuales sistemas, por sus
diversas ventajas, podran competir ventajosamente con el sistema constructivo
tradicional.

1.2 OBIETIVOS DE INVESTIGACION

1. Investigar el déficit de vivienda en México, para conocer si existe un importante
nicho de mercado Gue logre interesar a los inversionistas, a construir viviendas
de interés social, utilizando los nuevos sisternas constructivos prefabricados
validados por Infonavit.

2. Medir la aceptacién en derechohablentes del Infonavit, para adquirir una
vivienda construlda con los sistemas prefabricados que ha validado dicho
Instituto.

3. Investigar las diferencias de tipo técnico, econémico y financiero, que existen
entre |os diferentes sistemas constructivos prefabricados validados por el
Infonavit, compardndoles con el sistema constructivo tradicional de vivienda, con
el objeto de evaluar cudl es la mejor opcién de inversion,

1.3 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1. éQué tan grande es el déficit de vivienda en México, como para ocasionar la
existencia de un nicho de mercado io suficientemente importante, como para
interesar a los inversionistas a invertir en los sistemas constructives
prefabricados validados por Infonavit?

2. ¢Cuadl serd la aceptacidn por parte de los derechohabientes del Infonavit, para

adquirir una vivienda que se edifique con los sistemas constructivos
prefabricados que ha validado dicho Instituto? '

3. ¢Cudl de todos los sistemas constructivos prefabricados validados por el
Infonavit, presenta mejores ventajas técnicas, econémicas y financieras en
comparaclén con el sistema tradicional de vivienda.



1.4 HIPOTESIS DE INVESTIGACION

H,: Existe un déficit de vivienda en México, que ocasiona la existencia de un
importante nicho de mercado; por lo que resuita interesante para los inversionistas
Invertir en los sistemas constructivos prefabricados validados por Infonavit.

Ho: No existe un déficit de vivienda en México, que ocasiona la existencia de un
Importante nicho de mercado; por lo que no resulta interesante para los
inversionistas invertir en los sistemas constructivos prefabricados validados por

Infonavit.

H:: Existe aceptacion por parte de los derechohabientes del Infonavit a adquirir una
vivienda construida con sistemas prefabricados que ha validado dicho Instituto.

Ho: No existe aceptacién por parte de los derechchabientes del Infonavit a adquirir
una vivienda construida con sistemas prefabricados que ha validado dicho Instituto.

Hi: Algunc de los sistemas constructivos prefabricados validados por el Infonavit,
presenta mejores ventajas técnicas, econdmicas y financleras en comparacidén con
el sistema tradicional de vivienda.
Ho: Ninguno de los sistemas constructivos prefabricados validados por el Infonavit,
presenta mejores ventajas técnicas, economlcas y financieras en comparac:on con
el sistema tradicional de vivienda.

1,5 VARIABLES DE LAS HIPOTESIS

Cada una de las hipétesis tiene las siguientes variables:

Costos de los diferentes sistemas constructivos.
Tiempo de construccién de cada sistema.
Durabilidad de las viviendas de cada sistema.
Cualidades térmicas y acusticas de cada sistema.
Precio de venta de cada sistema.

1.6 METODOLOGIA DE INVESTIGACION

b W=

a) Recopilacion de informacién en Sedesol y en el INEGI para conocer los
programas de vivienda y las estadisticas que apoyan a estos programas.

b) Recopilacién de informacién sobre las diferentes leyes que apoyan al desarrollo
de la construccién de vivienda.

c) Recopilacién de Informacion sobre la forma en que opera la industria de la
vivienda en México,

d ) Recopilacién de informacién en el Infonavit para conocer los sistemas
constructivos mas importantes validados por este organismo.

e) Una-encuesta aplicada a los derechohabientes del Infonavit para conocer sus
necesidades y preferencias asi como su aceptacién o rechazo a la utilizacién de
nuevas tecnologias para !a construccidon de vivienda.



f) Recopilacién de informacién con asesores en materia de vivienda para conocer la
situacién actual de la vivienda tradicional.

g) Recopllacién de informacién en el Banco de México para conocer los indices de
inflacién proyectados al cierre del afio 2001.

1.7 VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion se viable de llevarse a cabo, ya que tanto los organismos
de gobierno como el Infonavit, proporcionan datos a los investigadores siempre y
cuando se cumpla con los requisitos que ellos solicitan,

1.8 CONSECUENCIAS DE LA INVESTIGACION

La presente investigacién busca alternativas de tipo técnico, econdmico y financiero,
que coadyuven a resolver los problemas de la vivienda de Interés social que
enfrenta nuestro pais.

Ya planteado el problema de Investigacién y las hipétesis de acuerdo al libro de
Metodologla de la Investigacion de los autores Roberto Herndndez Sampierl, Carlos
Ferndndez Collado y Pilar Baptista Luclo, segunda edicién de la editorial Mc Graw
Hill. Se continta el presénte estudic con la presentacién del marco tedrico sobre
proyectos de inversion.



2.- PROYECTOS DE INVERSION
2.1 ANTECEDENTES DE LOS PROYECTQS DE INV_ERSIéN

El primer antecedente profundo sobre la forma en gque se han de desarrollar los
proyectos de Inversidén, fue realizado por las Naciones Unidas, organizaclén que
publicé en 1958, "Ei Manual de Proyectos de Desarrollo Econdémico”, obra de Julio
Melnick en el se expusieron por primera vez los lineamientos que debian guiar
la accién de los evaluadores en la etapa de preparacién, como una forma de
apoyar la tarea prioritaria de recabar el mdximo de informacion de cardcter
econdmico a partir de la cudl se evallan los proyectos. Podria afirmarse que fue
este estudio el que dio la pauta para que se pudiera tdentificar y cuantificar
correctamente todos los costos y beneficios que determinardn, en definitiva, su
real rentabilidad, asi como también la forma como éstos deberdn considerarse en
dicho proceso.?

Existen otros lineamientos, como la guia creada por el Instituto Latincamericano
de Planificaciéon Econdmica y Social (ILPES) el cudl es un organismo auténomo
creado bajo la églda de la Comisién Econdmica para América Latina (CEPAL), que
fue establecido el 1 de julio de 1962 en Santiago de Chile como proyecto de! Fondo
Especial de ias Naciones Unidas con amplio apoyo de los palses de la regi6n y de
diversos organismos internacionales y privados. Su objeto principal es proporcionar,
a solicitud de los goblernos, servicios de capacitacién y asesoramiento en América
Latina y realizar Investigaciones sobre desarrolto y planificacién., Desde su
fundacién, el Instituto ha venido ampliando y haciendo més profunda la obra de la
CEPAL en el campo de la planificacién, merced al esfuerzo conjunto de un grupo de
economistas y sociologos distinguidos de América Latina, entregados por completo
al estudio y solucién de los problemas fundamentales que preocupan en la
actualidad a los paises de esta parte del mundo.

El Instituto Latinoamericano de Planificacién Econémica y Social (ILPES) a raiz de un
acuerdo con el Banco Interamericanc de Desarrollo (BID), redacta una serie de
instrumentos para mejorar la preparacidn y evaluacidon de proyectos, destinados
especificamente a téenicos y funcionarios de organismos pablicos y de empresas. °

En 1983 surge, en el Departamento de Administracién de la Facultad de Ciencias
Econdmicas y Administrativas de la Universidad de Chile un texto que incorpora a
la estructura general propuesta por Naclones Unidas una serie de metodologias
especificas que proporcionan procedimientos y soluciones técnicas a cada una de
las etapas tanto de la preparacion como de la evaluacién de proyectos, libro
denominado "Fundamentos de preparacién y evaluacién de proyectos" de los

autores Nassir Sapag y Reinaldo Sapag. Editado por la Universidad de Chile en
1983.

* Sapag Chain, Nassir. "Criterios de evaluacidn de proyectos”, p.2.

¥ Instituto Latinoamericano de Planificacién Econdmica y Social, “Gula para la presentacién
de proyectos”, p.9. .



En el afio de 1987 en México se publica un libro de Gabriel Baca Urbina llamado
“Evaluacién de Proyectos" que resume al libro de Fundamentos de preparacién ¥y
evaluacion de proyectos de la universidad de Chile. ®

A continuacidn se tratardn algunas definiciones.

2.2 Z0UE ES UN PROYECTO?

" Descrito en forma general, un proyecto es la busqueda de una. solucién inteligente

al planteamiento de un problema tendiente a resolver, entre muchas, una necesidad
humana.

En esta forma, puede haber diferentes ideas, inversiones de diverso monto,
tecnologia y metodologia con diverso enfoque, pero todas ellas destinadas a
resolver |as hiécesldades-del-ser-humano-en-todas-sus facetas, como pueden ser:
educacién, alimentacién, salud, ambiente, cultura, etcétera.

El estudio de un proyecto surge como respuesta a una "idea" que busca ya sea la
solucién de un problema o la forma de aprovechar una oportunidad. ®

Otros autores comentan que el proyecto es el plan prospective de una unidad de
accion capaz de materializar algin aspecto del desarrollo econémico o social. Este
implica, desde el punto de vista econémico, proponer la produccién de algin bien o
la prestacidon de algln servicio, con el empleo de una cierta técnica y con miras a
obtener un determinado resultado o ventaja econémica o social. Como plan de
accion, el proyecto supone también la indicacion de los medios necesarios para su
realizacion y la adecuacién de esos medios a los resuitados que se persiguen. °

La palabra proyecto se usa también para designar el documento o monografia en
que se plantean y analizan los probiemas que implica movilizar factores para
alcanzar objetivos determinados de acuerdo con una funcidén de produccién dada,
justificando asimismo el empleo de estos factores frente a otras opciones
potenciales de utilizacion.

El proyecto de inversién se puede describir como un plan que, si se le asigna
determinado monto de capital y se le proporcionan insumos de varios tipos, podréd
producir un bien o un servicio, (til al ser humano o a la sociedad en general,

5 sapag, op. cit. p.2.

7 Baca Urbina, Gabriel, “Evaluacién de proyectos”, p.2.

9 sapag, op. cit. p.15.

® Instituto Latinoamericano de Planificacién Econémica y Social, op. cit. p. 12-13.
9 1bid. p. 13-14.
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Solis nos indica que un proyecto de inversién es |a oportunidad de inmmﬂlizar
algunos recursos a cambic de recuperarlos, en tiempo prudencial con beneficios,

La evaluacién de un proyecto de inversién, cualquiera que este sea, tiene por
objeto conocer su rentabilidad econémica y social, de tal manera que asegure
resolver una necesidad humana en forma eficiente, sequra y rentable. Solo asi es
posible asignar los escasos recursos econdémicos a la-mejor alternativa.!?

El ILPES nos indica que evaluar es examinar con determinados criterios los
resultados de una accion o un propésito. La evaluacién de un proyecto consiste
en analizar las acciones propuestas en el proyecto, a la luz de un conjunto de
criterlos. Ese andlisis estard dirigido a verificar la viabilidad de estas acciones ya
comparar los resuitados del proyecto - sus productos y efectos - con los recursos
necesarios para alcanzarlos,®

2.3 ¢POR OUE SE INVIERTE Y POR OUE SON NECESARIOS
LOS PROYECTOS?

Dia a dia y en cualquier sitio donde nos encontremos, siempre hay a la mano una
serie de productos o servicios proporclonados por el hombre mismo. Desde la ropa
que vestimos, los alimentos procesados que consumimos, hasta las modernas
computadoras que apoyan en gran medida el trabajo del ser humano. Todos y cada
uno de estos bienes y servicios, antes de venderse comercialmente, fueren
evaluados desde varios puntos de vista, siempre con el objetiva fina! de satisfacer
una necesidad humana. Después de eilo, "alguien" tomé la decisién para producirlo
en masa, para lo cudl tuvo que realizar una Inversion econdémica.

Por tanto, siempre que exista una necesldad humana de un bien o un servicio,
habrad necesidad de Invertir, pues hacerlo es la dnica forma de producir un bien o
servicio. Es claro que las inversiones no se hacen solo porque "alguien™ desea
producir determinado articulo o plensa que produciéndolo va a ganar dinero. En la
actualidad, una inversion inteligente requlere una base que ia justifigue. Dicha base
es precisamente un proyecto bien estructurado y evaluado que indique la pauta que
debe seguirse. De ahi se derive |a necesidad de elaborar los proyectos.!?

' Solis Manzano, Adolfo, “Algunos aspectos generales def proyecto de inversidn®, p.20.
2 Baca Urbina, op. cit. p.2.

3 Instituto Latinoamericano de Planificacién Econémica y Social, op. cit. p.19.

14 Baca Urbina, op. cit. p.2.
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2.4 DECISION SOBRE UN PROYECTO

Para tomar una decisién sobre un proyecto es necesario que este sea sometido al
analisis multidisciplinario de diferentes especialistas. Una decisién de este tipo no
puede ser tomada por una sola persana con un enfoque lmitado, ¢ ser analizada
solo desde un punto de-vista. 15

Al formular cualquier proyecto de inversidn se requeriréd generalmente de un
trabajo Interdisciplinario para lograr la mayor coherencia de los antecedentes-
proporcionados por especialistas de muy diversas dreas, para llegar a estructurar
un proyecto que mantenga en la etapa de su formulaclén un equilibrio arménico en
todas sus partes. °
— ~ “Por—ejemplo-el~hecho-de_realizar_un analisis que se considere lo mas completo
posible, no implica que, al invertir, el dinero estard exento-de-riesgo—El-futuro— _ _ _
siempre es incierto y por esta razén el dinero slempre se estard arriesgando. E!
" hecho de calcular unas ganancias futuras, a pesar de haber realizado un analisis
profundo, no asegura necesariamente que esas utilidades se vayan a ganar, tal
como se haya calculado.

En los cdlculos no estdn Inciuidos los factores fortuitos, como huelgas, incendios,
derrumbes, etcétera; simplemente porque no es posible predecirlos vy no es posible
asegurar que una empresa de nueva creacién o cualquier otra, esta a salvo de
factores fortuitos. Estos factores también pueden caer en el ambito de lo econémico
o lo politico, como es el caso de las devaluaciones monetarias drasticas, la atonia
econdémica, los golpes de estado, u otros acontecimientos que podrian afectar
gravemente la rentabilidad y estabilidad de la empresa.

Por estas razones, la toma de la decision acerca de Invertir en determinado proyecto
siempre debe recaer no en una sola persona ni en el andlisis de datos parclales, sino
en grupos multidisciplinarios que cuenten con la mayor cantidad de Informacién
posible. A toda la actividad encaminada a tomar una decisién de inversidn sobre un
proyecto se le llama evaluacién de proyectos.

La evaluacidn, aunque es la parte fundamental del estudio, dado que es la base
para decidir sobre el proyecto, depende en gran medida del criterio adoptado de
acuerdo con el objetivo general del proyecto. En el dmbito de fa inversién privada,
el objetivo principal no necesariamente es obtener el mayor rendimiento sobre la
inversién. En los tiempos actuales de crisis, el objetivo principal puede ser que la
empresa sobreviva, mantener el mismo segmente del mercado, diversificar la
produccién, aungue no se aumente el rendimiento sobre el capital, etcétera. 7

!5 Baca Urbina, op. cit. p.2.
16 sapag, op.cit. p.4.
17 gaca Urbina, op. cit. p. 2-4.
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2.5 CARACTERISTICAS DE LOS PROYECTQS

Caricter de un proyecto.- Se refiere a si el proyecto es considerado
predominantemente econdmico o social. Serd de cardcter econdmico st la decisién
final sobre su realizacién se hace en base a una demanda efectiva capaz de pagar el
precio del bien o servicio que el proyecto produzca. Serd de cardcter social sl este
precio o una parte de é! seran pagados por la comunidad, a través de impuestos,
subsidios, etc.

Naturaleza del proyecto.- En este sentido, los proyectos pueden ser de
instalacién o implantacion de un conjunto integrado de bienes de produccidn (una
carretera, por ejemplo), de operacion {racionalizacién del uso de factores de
produccion), o combinacién de las dos formas anteriores (instalacién y operacién de
una industria). En ese contexto, el mantenimiento es una parte de la operacién que
se caracteriza por el empleo de Insumos que son fundamentalmente de la misma
especie que los requeridos por la implantacién, mientras la operacién en general
requiere insumos de otra especle.

Categoria del proyecto.- Es su pertenencia a un sector de Ja actividad econdmica
y social : produccién de bienes (agricolas, pecuarios, forestales, pesqueros,
mineros, Industriales), infraestructura econémica (energia, transportes,
comunicaciones) o social (salud, educacién, vivienda y organizacién espacial y
comunitaria, saneamiento ambiental) y prestacién de servicios {personales,
materiales, técnicos, institucionales).

Tipo del proyecto.- Es lo que define, dentro de cada categoria, los proyectos
especificos, vale decir, carreteras, ferrocarriles, puertos, aeropuertos, en Ia
categoria de infraestructura de transportes, o la fabricacién de aparatos
electrodomésticos o de calzados, en la categoria de produccidn industrial.

Fases del proyecto.- Son los elementos de la secuencia de tareas: preparacion -
negociacién - ejecucién (o implantacién) operacién, y etapas de la preparacién a ia
identificacién de la Idea, los anteproyectos preliminares (estudios previos de
factibilidad), el anteproyecto definitivo (estudio de factibitidad) y el proyecto
completo (de Ingenieria o de ejecucion).

Resultados de un proyecto, productos y efectos.- Es cuando un proyecto es
capaz de generar bienes o servicios. Resultan del proyecto, ademas, ciertos efectos
sobre el sistema econdmico.

Importancia de un proyecto.- Se refiere a su repercusidon en las metas del
desarrolio. Se considera asociada a los proyectos importantes la idea de que
producen efectos laterales o secundarios considerables. 18

A continuacién se tratard de ubicar el proyecto de inversién sobre el tema que
concierne a la presente investigacién en base a la clasificacién anterior:

BInstituto Latinoamericano de Planificacién Econdmica y Social, op. cit. p.14-17,
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En cuanto al cardcter del proyecto podriamos mencionar que es de caracter
econdémico ya que existe una demanda efectiva que desea y puede pagar un crédito
hipotecario, por lo que en la presente tesis se busca interesar al inversicnista a
invertir en unramo que puede ser viable y rentable.

En cuanto a la naturaleza del proyecto este es de gperacién, ya que si bien
existen industrias que fabrican este tipo de sistemas se hace necesario la
racionalizacién de sus productos ; es decir se busca la racionalizacion del uso de
factores de 1a produccién para producir mas - viviendas. a_-menor costo,_por [o que
la presente Investigacién en la fase de anélisis técnico no buscard la creacién de
nuevas plantas, sino evaluar sus componentes asi como el funciohamiento de los
diferentes sistemas constructivos validados por el Infonavit para la construccién
de vivienda de interés social.

€n cm‘la—'citig“dria“del-proyecto—este-es_de_tipo_socla,l._‘/i_que en este
rubro esta inclulda la rama de la vivienda, y lo que se busca con este tipo de
sistemas constructivos prefabricados es lograr abaratar el costo de la vivienda, con
lo cudl -se pueden edificar un mayor namero de viviendas con los: mismos
presupuestos y por lo tanto proporcionar viviendas con enganches vy
mensualidades mas accesibles a los sectores mds marginados de la poblacién, lo
que se traduce en beneficlo para la socledad.

En cuanto al tipo de proyecto, este se considera de produccién industrial, ya
que lo que se busca es la edificacidén en masa de viviendas de interés social. :

En cuanto a la importancia del proyecto Este proyecto es de vital importancia
para el pais ya que el déficlt actual de vivienda es muy elevado.

. 2,6 LA EVALUACION DE PROYECTOS COMO UN PROCESO Y
SUS ALCANCES

Se distinguen tres niveles de profundidad en un estudio de evaluacién de proyectos,
al mas simple se le llama "perfil, o gran vislén" o "identificacién de la Idea", el cudl
se elabora a partlr de la informacién existente, de el juicio comun y de la opinién
que da la experiencia. En términos monetarios solo presenta célculos globales de las
inversiones, los costos y los Ingresos, sin entrar a investigaciones de terreno. ,

El siguiente nivel se denomina "estudio de prefactibilidad” o "anteproyecto” Este
estudio profundiza 1a investigacién en fuentes secundarias (obras de referencia) y
primarias (trabajos originales) en investigacién de mercado, detalla la tecnologia
que se empleara, y se determinan ios costos totales y la rentabllidad econémica del
proyecto, pues esta es la base en que se apoyan los inversionistas para tomar una
decision.

El nivel méds profundo y final es conocido como “"proyecto definitivo™. Contiene
basicamente toda la Informacién del anteproyecto, pero aqui son tratados los
puntos fines. Aqui no sélo deben presentarse los canales de comercializacién mas
adecuados para el producto, sino que deberd presentarse una iista de contratos de
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¥ .
venta ya establecidos; se deben actualizar y preparar por escrito las cotizaclclignes de
la inversién, presentar los planos arquitectonicos de la construccion, etcétera.

Por lo tanto lo que se pretende en la presente investigacién es llegar al nivel de
estudio de prefactibilidad o anteproyecto. .

Etapas en la generacién &e un proyecto

Todo empieza con una idea. Cada una de las etapas siguientes es una
profundizacién de la idea iniclal, no sélo en lo que se reflere a conocimiento, sino
también en lo relacionado con investigacién y analisis. La Ultima parte del proceso
es, por supuesto, la cristalizacion de la idea con fa Instalacién fisica de la planta, la
produccién del bien o servicio y, por ultimo, la satisfaccidn de una necesidad
humana o soclal, que fue lo que en un principlo dio crigen a la idea y al proyecto.?
Los pasos en |a generacldn de un proyecto se presentan en ia siguiente figura,

Idea del proyecto
Andlisis del entorno
Deteccién de necesidades
Andlisis de oportunidades
para satisfacer necesidades

Perfil o gran Visién

el ol il o

5. Definicidn conceptual del
proyecto

6. Estudio del proyecto

7. Evaluacién del proyecto

8. Decisién sobre el proyecto

Factibilidad o anteproyecto

Proyecto definitivo
9. Readlizacién de! proyecto

2.7 ETAPAS ANTERIORES A LA PRESENTACION DEL
PROYECTO DE_ ACUERDO AL INSTITUTO LATINO-
AMERICANO DE PLANIFICACION ECONOMICA Y SOCIAL.

La primera corresponde a la identificacién de 12 idea.- en esta primera etapa se
define y delimita la idea del proyecto, identificando sus posibles soluciones ¥
alternativas, tanto técnicas como econdmicas.

La segunda etapa constituye el anteproyecto preliminar o estudio previo de
factibilidad.- Se trata de verificar que por lo menos una de las alternativas de
solucién es rentable, ademas de ser técnica y econémicamente viable. Esta etapa

exige ya datos mds precisos sobre las distintas alternativas planteadas, para
caracterizar su rentabilidad v su viabilidad.

.

18 Baca Urbina, op. cit. p.5.
20 rdem.
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Al probarse que existe por lo menos una solucién técnicamente viable .y
econémicamente rentable, puede justificarse la decisién de profundizar los estudios,
lo cual supone incurrir en mayores gastos, cuya recuperacion depende de la efectiva
realizacién del proyecto. Esta profundizacién corresponde a la tercera etapa del
anteproyecto definitivo.- En la cudl se precisan fos elementos y formas de la
inversion,

En el anteproyecto definitive debe justificarse cabalmente la opcién hecha por una
de |as referidas alternativas y caracterizar otras que le siguen en orden de prelacién
para justificar la eleccién hecha frente a los criterios aceptados para evaluar el
proyecto, %

2.8 PROCESO DE PREPARACEON Y EVALUACION DE LOS
PROYECTOS

Partes generales de la evaluacién de proyectos

Aunque cada estudio de inversidén es dnico y distinto a todos los demads, la
metodologia que se aplica en cada une de ellos tiene la particularidad de poder
adaptarse a cualquler proyecto. Aungue las técnicas de andlisis empleadas en cada
una de las partes de la metodologia sirven para hacer una serie de determinaciones,
tales como mercado insatisfecho, costos totales, rendimiento de la inversion,
etcétera, esto no elimina la necesidad de tomar una decisidén. de tipo personal; es
decir, el estudio no decide por si mismo, sino que provee las bases para decidir, ya
que hay situaciones de tipo intangible, para las cuales no hay técnicas de evaluacién
y esto hace , en la mayoria de los problemas cotidianos , que la decisién fina! la

tome una persona y no una metodologia, a pesar de que esta pueda aplicarse de
manera generalizada.

La estructura general de la metodologia de la evaluacién de proyectos puede ser
representada tal y como se muestra en la siguiente figura.

" Andlisis.
r - de mercade

Andlisis B
Formulacién nicién d técnico sb:::én
y evaluacién ¢ De'f'mc', nde operativo Resumen y :

de provectos objetivos conclusiones el
e proyecto

_—

Andlisis
econdmico
financiero
Andlisis
socio
econdmico

-~
—

n Instltuto Latinoamericano de Planificacién Econdmica y Social, op. cit. p.41-42.
2 Baca Urhina, op. cit. p.4-5.
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La guia det ILPES propone una metodologia similar que es:

a) Estudio de Mercado

b) Estudio técnico (tamafo, proceso técnico, localizacién, obra fisica, organizacién,
calendario y andlisis de costos.

¢ )Estudio Financiero.- (inversién, andlisis, proyecciones financieras vy
financiamiento).

d) Estudio econémico y plan de ejecucion, 2

La diferencia basica entre las dos metodologias es el plan de ejecucion.

2.9 ESTUDIOS QUE SE REALIZARON EN LA PRESENTE
INVESTIGACION

Para desarrollar el presente proyecto de inversidén se Ilevaron a cabo los slguientes
estudios.

a) Estudio de wmercado que permitié conocer la demanda, la oferta, los precios
del mercado vy la comerclalizacién del sistema tradicional empleado
actualmente. Dentro de este mismo estudio se llevd a cabo una encuesta a los
derechohabientes de! Infonavit, lograndose conocer cuales son los espacios
habltacionales que ha de tener su vivienda, el tipo de vivienda que desea (Casa
o depto.), las caracteristicas estructurales, econémicas y de servicios que a su
criterio son de mayor importancia; asi como su aceptacién o rechazo al uso de
nuevas tecnologias, lo cudl abrié un nicho de mercado para introducir
masivamente al mercado de vivienda de Interés social los sistemas
constructivos prefabricados.

b ) Estudio técnico que permitid conocer las diferentes metodologias de
construccién de los siete sistemas constructivos prefabricados que ha validado
el Infonavit, junto con el sistema tradicional de vivienda.

¢) Estudio econémico que permitié conocer el costo por metro cuadrado de cada
uno de los sistemas constructivos.

d) Estudio financiero que permitié conocer cudl es la mejor opcién de Inversién

- entre todos los sistemas constructivos tanto para el inversionista como para el

derechohabiente. Utilizéndose para tal efecto las herramlentas financieras para

la toma de decisiones tales como el VPN, TIR, Beneficio/costo, Periodo de
recuperacién de la inversién y precio de fas viviendas.

3 Instituto Latinoamericano de Planificacién Econdmica y Soclal, op. cit. p.10.
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2.10 ¢POR OUE UN_PROYECTO DE INVERSION?

La presente tesis entre otras cosas, pretende encontrar una solucién para disminuir
en lo posible, el déficit de vivienda existente en la Repiblica Mexicana a través de
un proyecto de inversién que determine 1a mejor opcidn que exista entre una
serie de nuevos sistemas constructivos que se estan integrando al mercado de la
construcclén de vivienda de interés social. Ya que se considera que la construccién
masiva de vivienda de interés soclal, ayudara a abatir el costo de la misma.

El Maestro Gabriel Vaca Urbina, nos comenta que un proyecto es la bisqueda de
una soluctdn inteligente al planteamiento de un problema tendiente a resolver entre
muchas una necesidad humana. En la presente investigacién se busca darte una
solucién.inteligente_al problema arriba mencionado.

Un proyecto surge de una idea, y la idea para desarrollar la presente
investigacién surgié al ver que existen nuevos tipos de sistemas constructivos
gue poseen ciertas ventajas en comparacién con el sistema tradicional de
construccién de vivienda de interés soclal, como lo son el tiempo de
construccidn { lo que se traduce en costos menores por mano de obra) y en
menores costos de los materiales. Una casa prefabricada puede ser armada en
tan solo semanas mientras que con el sistema tradicional (ladrillo, varilla, cemento,
etc.) su construccién tarda algunos meses, dependiendo de la eficiencia y la
organizacién del desarrollador.

Un proyecto de inversidn es necesario que sea sometido a un anélisis
multidisciplinario  por diferentes especialistas, para que una decisién de éste
tipo no pueda ser tomada por una persona con un enfoque limitado, por ello en
el caso de la presente investigacién se tuvo que recurrir a diversos
especialistas como lo son los técnicos de! Infonavit, gue se dedican a evaluar y
a validar los diferentes sistemas constructivos, proporciondndome los costos ¥
procedimientos técnicos de construccién de cada uno de los sistemas considerados
por ellos como los mas importantes, también se conté con la asesoria de una
especialista en investigacién de mercado que me asesoré en la elaboracién del
cuestionario y su andlisis; la empresa Softec, me proporciond informacién
referente a la demanda, oferta, precio y comercializacién de {a vivienda y mi
asesor de tesis me guié para la elaboracion del estudio financiero y econdmico.

El maestro Baca Urbina?* comenta que un proyecto de inversion se puede describir
como un plan que, si se le asigna determinado monto de capital y se le
proporcionan insumos de varios tipos, podra producir un bien o un servicio, Ctil al
ser humano o a la sociedad en general.

De acuerdo a la definicién anterior un proyecto de Inversién debe contar con los
siguientes requisitos:

24 gaca Urbina, op. cit. p.2.
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1.- Plan.- Seleccionar la mejor opcidn gue eX|sta sobre una serie de nuevos
sistemas constructivos validados por el Infonavit.

2.- Asignacion del capital.- Se buscard que con una menor inversion se obtenga
por io menos 1a misma utilidad.

3.- Insumos.- Se propondra la aplicacién masiva del sistema constructivo que
resulte la mejor opcidn, para abatir el déficit de viviendas que existe en nuestro
pais.

4.- El bien a ofrecer son: Mds casas y mas baratas.
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3.- SITUACION DE LA VIVIENDA EN MEXICO.
3.1 VIVIENDAS Y CRECIMIENTO

Como punto de partida es importante conocer que significado tiene la palabra casa
v la palabra vivienda: Casa (Latin: Casam, Choza) es un edificio para habitar.
Vivienda es e! lugar en que habita una persona o una familia. Familia conjunto de
individuos que provienen de una misma sangre, dé un mismo iinaje y que viven
juntos especialmente el padre, la madre v los hijas % '

La vivienda como satisfactor basico de necesidades humanas debe cumplir los
siguientes objetivos:

Proteger a sus moradores de las condiciones climatolégicas desfavorables,

Otorgar condiciones adecuadas de higiene,

Permitir privacidad a sus habitantes,

Permitir realizar actividades domésticas que proporcionen comodidad a los

miembros de la famiiia. ‘

Contar con servicios publicos como agua, electricidad y drenaje.

+ .Asegurar ia establlidad familiar.,
Evitar el hacinamiento, creando espacios suficientes para llevar a cabo todas
las funciones sociales.

« Calidad en su construccién.

e Seguridad juridica en su tenencia.

» Convertirse en patrimonio familiar que de solidez 2 fa economia famillar,

Para cumplir estos objetivos, 1as viviendas deben estar construidas con materiales
duraderos y adecuados a las caracteristicas climatoldgicas del lugar en donde se
encuentren; contar con los servicios (area para dormir y descansar, &rea para
comer, area para fabricar alimentos, area para recibir visitas, 4rea para limpieza e
higiene y d&rea de servicio) y ser habitadas por una sola familla, para que todos
los miembros cuenten con espacios adecuados y suficlentes.

£l derecho sobre la vivienda no significa simplemente tener un techo sobre
la cabeza, también entrafia tener acceso a todos los sistemas
considerados imprescindibles para la vida urbana, en particular vida urbana
saludable, fo que incluye el acceso a agua potable, el saneamiento, la
eliminacién de residuos, las escuelas, los transportes, etc.”

25 »asa, vivienda®, Paquefio Larousse lustrado, p.942, 592.

26 mandez Morales, 1. Silvestre, “Problemas econdmicos de Méxice”, p. 70.

7 organizacién de las Naciones Unidas (ONU), “Las conferencias mundiales” (Formulacidn
de prioridades para el siglo XXI), p. 71.
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En términos generales, la vivienda en nuestro pais ha mejorado a lo targo de los
ditimos treinta afios, en su calidad y habitabilidad. La informacion censal de 1970 y
2000, permite identificar avances en la calidad de la construccion, la amplitud, la
higiene, la comodidad v la disponibilidad de servicios en la vivienda, factores en los
que se ha ido avanzando. 2

Este mejoramiento se logra junto con el aumento a2 mas del doble de los 8.28
millones de viviendas censadas en 1970 a 21.94 millones en el XII Censo General

de Poblacién y Vivienda 2000, dejando atrds la cifra de 19.36 millones registrada
en 19952 ;

TABLA |
POBLACION VS. VIVIENDA -

cifras en millones

POBLACION VIVIENDAS HAB.IVIV.
1950 25.79 5.25 4.91
1960 34.92 6.40 5.46
1970 48.22 8.28 5.82
1980 66.84 12.07 5.54
1990 81.24 16.04 5.07
1995 91.15 19.36 47
2000 87.36 21.94 4.44

Fuente: Méxica. Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informdtica, "Estadisticas Histéricas de
México 2000%, p.127.

GRAFICA 1
POBLACION VS. VIVIENDA

| @POBLACION IVIVIENDAS  GHABAVI

100.007] [; '"—‘_%_ _I- o

1950 1890 1995 2000

*8 México. Plan Nacional de Desarrollo 1995-2000, “Programa de vivienda 1995-2000",

.3.
& México. Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica. “XII Censo de
Poblacién y vivienda 2000, p.29.
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Sedesol estimo en el plan de vivienda 1995-2000, que el total de viviendas para
1995 seria de 17.8 millones, tal y como se presenta en la introduccién de la tesis,
sin embargo las estadisticas del INEGI muestran que en al afio 1995 existen 19.36
millones de viviendas.*

La dindmica de crecimiento de las viviendas particulares ha disminuido, aunque
sigue siendo mdas acelerada que la de la poblacién. Asi, entre 1970 y 1990, |a tasa
de crecimiento promedio anual de las viviendas fue de 3.38% y para 1990-1995 fue
de 3.26%, para el afio 1995-2000 es de 2.53%.

La dindmica de crecimiento de la poblacién entre 1970-1990 fue de 2.63% y
para 1990-1995 es de 2.06%, para el quinguenio 1995-2000 se calculé en
1.32%3

La tasa de crecimiento es el porcentafe

que en promedio aumenta la poblacién TABLA II :
anualmente en un periodo dado. INEGI, TASAS DE CRECIMIENTO

fo calcufa  con la siguiente férmula: ANO POBLACION _ VIVIENDAS
R=(((Nx/No)*/)-1)*100, Esta formula 1870-1890 2.63 3.38
fue utilizada para calcular la tasa de 1990-1995 2.06 3.26
crecimiento de la vivienda y de la 1995-2000. ESTIMADO 1.32 2.53

poblacién del periodo 1995-2000, en

Fuanta: México. INEGL. “Perfil soclodemogrdfico 95° . p.91.

base a las cifras de la tabla I, ya que los
datos aun no estan disponibles.

El progreso alcanzado se deriva del efecto combinado de varios factores: en primer
término, el esfuerzo generalizado de ahorro e inversién de millones de familias para
mejorar sus condiciones materiales de vida y a la vez, consolidar su patrimonio;
segundo, los grandes volimenes de financliamiento otorgados por los organismos
publicos de vivienda, creados, muchaos de ellos, durante este Gitimo cuarto de siglo;
tercero, las cuantiosas inversiones publicas en infraestructura y dotaclén de
servicios bdsicos y de urbanizacién que respaldan y consolidan al mejoramiente de
la vivienda, déndole pleno sentido; cuarto, el paulatino descenso en las tasas de
crecimiento demogréfico. Sin embargo esta mejoria de la vivienda no ha ocurrido
de manera uniforme y homogénea en todo el pais, presentandose grandes
diferencias entre reglones y localidades. E! avance ha sido mas visible en la region
norte y mas débil hacia las reglones del sureste. Al mismo tiempo, las dreas rurales
{localidades hasta de 4 mil 999 habitantes) presentan un retraso reélativo con
respecto de los promedios nacionales y, en general, los grupos de poblacién de méas
bajos nivglzes de Ingreso enfrentan graves limitaclones econdémicas para mejorar su
* vivienda. :

30 México. Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informética, “Conteo de Poblacién
{ Vivienda 1995%, Perfil Sociodemogréfico, p.91.

! Idem.

32 México. Plan Nacionai de Desarrollo 1995-2000, “Programa de vivienda 1995-2000", op.
cit. p. 3-4. ' :
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Existen diversas clasificaciones de localidades segin el nivel de urbanizacién. En
México resulta adecuada la clasificacién manejada por el INEGI, que contempla los
niveles rural, semirural y urbano. En este sentide se define rural a cualquier
localidad con menos de 5 mil habitantes, semirurales a las que cuentan con una
poblacién de 5 mil a menos de 15 mil habitantes, y urbanas aquéllas con mas de 15
mil habitantes.)¥

Mapa I. NIVEL DE CALIDAD Y HABITABILIDAD DE LA VIVIENDA PCR
ENTIDAD FEDERATIVA 1990.

Nivel 1 .- 3 entidades
Nivel 2 .- 7 entidades

Nivel 3 .- 1 entidades
Nivel 4 .- 6 entidades
Nivel 5 .- 7 entidades
Nivel & .- 3 entidades
Nivel 7 .- 5 entidades

N Bl

Fuente: Niveles de Bienestar en México, 1993. Elaborado en INEGI, con base en
datos del XI Censo General de Poblacién y Vivienda 1990.

Ei Indicador incluido fue construide por el INEGI y presentado en su estudio de
Niveles de Bienestar, Para generarlo se seleccionaron seis variables (a partir de
datos censales) relaclonadas con la calidad de la vivienda:

Porcentaje de viviendas que disponen de drenaje

Porcentaje de viviendas que disponen de agua entubada

Porcentaje de viviendas que disponen de electricidad

Porcentaje de viviendas cuyos habitantes usan lefia o carbon para cocinar
Porcentaje de viviendas con un sélo cuarto

Hacinamiento.

%3 México. Plan Nacional de Desarrollo 1995-2000, op. cit. p.4
* Idem.
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En la tabla III; se muestra el comportamiento de las variabies para cada nivel de
bienestar. Como se observa, los niveles de mayor nimero muestran mejores
condiciones en la vivienda. En el Gltimo renglon del cuadro se observa el porcentaje
de la poblacion que vive en los estados con cada uno de los niveles indicados. **

TABLA 111
Niveles de Bienestar en Vivienda

{porcentajes)
Indieador ™" ~ jNacional Nivel 1] Nival Z|Nivei-3 | Nivel 4| Nivel. 5} Nivel 6. . Nivel 7-
Disponibilidad |63.63 |36.16 |50.67 |57.27 |56.34 |68.34 |68.36 |B85.62
de drenaje
Disponibilidad |79.39 |57.83 |65.35 |88.56 |80.47 |85.16 [89.86 [92.72
de agua
entubada
Disponibilidad |87.52 |73.52 |79.32 |84.53 |88.06 [90.48 |94.92 [96.42
de electricidad
Uso de lefia 0 |21.16 {58.32 (36.62 ]27.98 ]20.44 {10.60 [14.37 |3.75
carbon
Viviendas con |10.49 |19,75 [14.80 |26.53 [7.57 [8.93 110.88 [5.70
un cuarto
Hacinamiento [1.46 206 [1.64 [1.81 J|1.55 [1.34 |[1.54 1.21

Aportacién de |100.00 (10.89 [21.72 [0.60 15.86 |(24.20 |2.94 23.79
poblacién

Fuente: México. Plan Nacional de Desarrollo 1995-2000, "Programa de vivienda 1995-2000", p. 64,

La especulacién de la tierra, el bajo poder adquisitivo del dinero y los bajos ingresos
restringen las oportunidades de acceder a una vivienda adecuada y representan un
enorme costo social y econdémico que gravita sobre la nacién. La expectativa de
mavyores ingresos y la aspiracién a una mejor vivienda es uno de los méas fuertes
estimulos a la migracién hacia las cludades. Sin embargo en la mayor parte de las
zonas urbanas, la enorme escasez de viviendas y su alto costo es motivo de
conflictos soclales, afecta la salud e impide un desarrollo familiar integrado. La
insuficiente oferta inmobiliaria a precios accesibles es causa determinante de la
presencia de asentamientos Irregulares, modalidad frecuente de grandes
extensiones urbanas con crecimlento incontrolado hacia zonas de alto riesgo
carentes de servicios urbanos o de proteccién ambiental, cuya urbanizacién Y
dotacidn de serviclos origina costos muy elevados y con frecuencia origina dafios
ecolégicos Irreversibles. ‘

A mediano plazo, ta superacion de las carencias y disparidades en la calidad de |a
vivienda requiere que los esfuerzos de fomento de la sociedad en su conjunto y det
- sector publico en lo particular se apliquen de manera equitativa a todas las
entidades y regiones del pais, llegando hasta las mas pequefias comunidades Yy en
especial hasta los grupos sociales més pobres. Toda familia que construya o mejore
su vivienda debe tener acceso a las facilidades que la sociedad asigne con este
propésito: los recursos técnicos, materiales, financleros, de suelo urbanizado, asi

35 México. Plan Nacional de Desarrollo 1995-2000, op. cit. p.64.
3 México. Plan Nacional de Desarrollo 1995-2000, op. cit. p.5.
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como los esquemas de ahorro y desregulacidn administrativa: elementos que cada
familia, en lo Individual, dificiimente puede obtener. ¥

3.2 DISTRIBUCION DE LAS VIVIENDAS

De las viviendas existentes en e! pais en el afio 2000, 41.8% estd concentrado en
- cinco entidades: México, Distrito Federal, Veracruz, Jalisco y Puebla, las cuales
albergan 41.42% de la poblacién. La regién de México la- cudl esta.dividida en
Ecatepec de Morelos, Nezahualcoyot!, Naucalpan de Judrez, Tlanepantla de Baz,
Toluca, Chimalhuacan, Atizapan de Zaragoza, Cuautitldn Izcalli, Tultitidn, Valle de
Chalco Solidaridad y algunes municipios, cuenta con 2,892,826 viviendas, lo que lo
convierte en la entidad con més unidades al reunir 13.18% de las viviendas del
———pais;_le-slgue_nwgo Federal con el 9.71% vy Veracruz con 7.32%. En el otro
extremo, se encuentran BEja"CE!ifornla-Surrehlhuahua,-Campeche,_Quintana__Rpg,___
Tlaxcala, Asguascalientes y Nayarit, quienes en conjunto, concentran 8.41% de las
viviendas,

La principal fuerza determinante dei crecimiento de las cludades de la década

pasada ha sido ia migracidn. La gente ha dejado las iocalldades rurales para buscar
trabajo en las ¢iudades.

El efecto neto de la migracion en México ha sido la expansion de las ciudades mas
grandes a tasas tremendas. Mientras que las 3 ciudades mas grandes: México D.F.,
Guadalajara y Monterrey, han reducido su porcentaje de crecimiento en ndmeros
absolutos, por lo que se puede afirmar gue estas tres ciudades siguen dominando
en su crecimiento desmedido al resto de las ciudades del pais.

Recientemente el crecimiento ha girado de los "3 grandes centros metropolitanos™ a
otras ciudades en dénde las oportunidades de trabajo estdn creciendo,
principalmente en turismo e industria.

Las ciudades que atraen crecimlento en turismo estan localizadas principalmente a
lo largo de las costas, tales como Quintana Roo (Cancidn), Ixtapa, Guerrero
(Acapulco}, Jalisco (Puerto Vallarta) y Baja California Sur (Los Cabos).

El crecimiento industrial se estd dando principalmente en la banda de los 300 Km.
al sur de la frontera de los Estados Unidos Americanos en estados tales como
Nuevo Ledn (Monterrey), Tamaulipas (Reynosa y Matamoros), Querétaro
(Querétaro), Baja California (Tijuana y Mexicall) y Sonora (Hermoslllo} y en las
ciudades de tamafio mediano alrededor de la Ciudad de Méxica,

? Idem.

* México. Instituto Naciohal de Estadistica Geografia e Informdtica, “Conteo de Poblacion
y Vivienda 19957, Perfil Sociodemogréfico, p.92. '
* Softec, "Mexican Housing Qverview 19997, p. 131.
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TABLA IV .
Viviendas particulares por entidad federativa y su incremento de 1990 al 2000
Numere de viviendas Diferencla tncremento jPorcentaje
Entidad 1990 1995 2000 1990-2000 2000
Absolutos Absolutos Absolutos | Absolutos % .. |Porcentaje |

Estados Unldos .Mexlicanos | 16,035,233 19,361,472 21,648,060| 5,912,827 36.87] 100
Aguascaliantes 129,853 172,443 200,680 70,837 54.55 a.91
Baja Califomia 362,727 502,160 610,200 247,473 66.23] 2.78
Bagja Califomnia Sur 67,304 88,127 105,135 37,831 56.21 0.48
Campeche 107,594 137,215 156,964 48,070 45.48 0.72
Coahuila 404,691 689,848 544,044 139,353 3443 248
Colima 88,627 662,247 131,879 43,352 48.92] 0.60
Chiapas 584,025 486,179 806,300 212,275 . 35.74| 3.67
Chihuahua 529,799 110,368 755,994 226,185 42.69 3.44
Distrito Federal 1,789,171 2,005,084 2,131,366] 342,185 19.13] 9.71
Durango 282,164 299,536 325,109| 62,845 24.01 1.48
Guanajuato 687,136 831,554 925,277, 238,141. 34.66] 4.22
Guemearo 501,725 588,886 657,504 155,869 31,07} 3.00
Hidalgo 362,833 427,751 493,046 131,013 36,10 2.25
Jalisco 1,029,178 1,236,662 1,395,742| 366,564 35.62] 6.36
México 1,876,545 2,437,704 2,892,826(1,016,281 54.16] 13.18
Michoacén 663,496 779,128 856,894 183,308 29.15| 3.90
Morelos 244,958 321,277 367,283 122,325 49.94| - 1.67 -
Nayarit 168,451 199,153 220,015 51,564 30.61 100 .
Nuevo Leén 642,298 790,941 887,591 245,283 38.19 4.04
Oaxaca 587,131 851,228 740,034 153,803 26.20] 3.38
Puebia 772,461 820,317 1,065,386] 292,925 37.82] 4.85
Querdtaro 193,434 250,342 298,657 105,223 54.40 1.36
Quintana Roo 102,859 163,274 213,274 110,415 107.35 0.97
San Luis Potos{ 379,336 441,111 492,616 113,280 20.86 2.24
Sinalon 422,242 500,297 574,967 152,725 36.17| 2.62
Sonora 378,587 473,807 528,315 150,728 39.81 2.41
Tabasco 285,319 354,769 412,759 127.440 44.67 i.88
Témaulipas 488,508 585,097 682,041 193,533 39.62] AN
Taxcala 137,135 171,662 194,485 57,360 41.83 .89
Veracruz 1,262,509 1,461,860 1,805,785| 343,276 27.19] 71.32
Yucatén 273,958 320,598 373,243 99,285 36.24 1.70
Zacatecas 238,778 272 637 299,639 60,860 25.4¢ 1.37

Fuente: México. INEGI, *X/ y Xif Censo General da Pablacidn y Vivienda 1990, 1995 y 2000° , p.30.
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3.3 ESCENARIO DEMOGRAFICO

Grupos de edad poblacién y crecimiento.- La poblacién en México en el
Censo General de Poblacién y Vivienda 2000 es de 97,361,711 habitantes. De estos
47,354,386 son hombres y 50,007,325 son mujeres,*

De acuerdo con su estructura por edad, la poblaciéon de México continiia siendo
predominantemente joven. En 1990, mds de la mitad (el 67.7 %) de la poblacién
tenia menos de treinta afios de edad. Este segmento es el que constituye el
componente mayoritario de los demandantes de vivienda durante los préximos
veinte afios.*!

Edad media y fuerza laboral.- La edad media de la poblacién en México es 22
afos. Para cuando tengan 25, El 97.6% de los hombres y 37.8% de las mujeres
estardn trabajando. Agricultores—(22—1-%});-artesanos-y-trabajadores_de_fabricas
(15.9%); detaliistas y vendedores (9.4%); y oficinistas (9.3%); son las principales
categorias de empleo.*?

En su conjuntoc, la estructura de la poblacién se encuentra en transicién: el
descenso en la tasa de crecimiento de la fecundidad global, el aumento de la
esperanza de vida y la reduccidn del tamafio de la familia se consideran como los
principales determinantes demogrificos de la magnitud y composicién de la
demanda actuai y futura de vivienda.

En cuanto a la fecundidad, las estimaciones para 1995 indican que la poblacion
crece a una tasa neta inferior al dos por ciento anual (1.7%), situidndose en
alrededor de 3 el nimero de hijos nacidos vivos por mujer.*

El periodo de vida se eleva de 62 afios en 1970, a casi 72 afios en la actualidad y, al
mismo tiempo, la poblacién con 65 afios y mds de edad pasa de menos del uno por
ciento del total en 1960, al 3.7% en 1970, al 4.2% en 1990 y 4.4% en 1995.*

Compradores de casas.- Los compradores de casas generalmente tienen entie
25-50 afios de edad. Estas son las principales edades productivas y corresponden a
la formacion de hogares. Rentar una casa es dificil porque hay muy pocas unidades,
menos de 15% de la existencia total. Como consecuencla, los compradores de casas
primerizos tlenden a ser més jévenes que en otras partes del mundo. Por este
motivo, es posible para una persona terminar dos ciclos completos de 20 afios de
hipoteca antes de! retiro.*

0 México. Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica. “XIT Censo de
Poblacién y vivienda 2000”, p.10. -

*! México. Plan Naclonal de Desarrollo 1995-2000, op. cit. p.5.

2 softec, op. cit. p. 130,

43 Méxlico. Plan Nacional de Desarrollo 1995-2000, op. cit. p.6.

* México. Instituto Nacional de Estadistica Geografia. e Informdtica, *Conteo de Poblacién
y Vivienda 1995, Perfil Sociodemogréfico, p.B.
S Softec, op. cit. p. 130.
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Proyecciones de crecimiento de la poblacidn.- El segmento de la poblacién de
25-50 afigs es la mas dindmica. Crecld significantemente como consecuencia de la
explosién demogréfica o "baby-boom mexicano” de finales de los sesentas y
setentas. Desde ahora hasta el afio 2010 mas de 15 millones de personas se
agregaran a esta categoria. Este mercado determinara las ventas de casas.*®

Este crecimiento determina que la presién de demanda de vivienda siga siendo
elevada en cuanto al nimero de unidades por ofrecer. En cambio, es razonable
prever que en un futuro se atenten los requerimientos de superficie edificada v
ndmero de cuartos por vivienda, como un resultado de !a disminucién prevista en el
tamafio de la familia, Indirectamente estos factores podrdn repercutir en la
estructura y volimenes de |a demanda derivada de materiales y componentes para
la construccion, asi como en las necesidades de suministro de servicios publicos y
combustibles durante la vida Otil de esas mismas viviendas.

En el momento actual, la demanda de vivienda para albergar a los nuevos hogares
se suma a la necesidad de eliminar, progresivamente, un rezago de caracter
cualitative que abarca, como mds adelante se expone, en mayor 0 menor grado, a
la cuarta parte de las viviendas existentes. *7

3.4 ESTIMACION DE LA FORMACION DE NUEVOS HOGARES. -

Poblacién 25-50 afos y formacién de hogares.- Los matrimonios estdn
altamente correlacionades con |a edad de la poblacién. La proyeccién de edad de la
poblacion ofrece un célculo de los promedios futuros de matrimonios y por lo tanto,
de la formacién de familia.*® Sin embargo se estima que slga aumentando la edad
en la que se contrae matrimonio, en funcién de los determinantes sociales y
culturales derivados de los niveles de educacién, y de los econémicos, por Ia
capacitacién creciente de la fuerza de trabajo y e! acceso a los niveles de ingreso
indispensables para satisfacer las mayores aspiraciones de bienestar y consumo.*

Formacién de hogares.- La formacién de hogares se calcula a partir de
matrimenios y divorcios. A excepcién del pericdo de la crisis del petréleo de 1982-
1985, nuevas familias y matrimonios + divorcios parecieron tener una relacién
relativamente constante. Esta relaclén se usa para predecir demanda futura de
casas nuevas.’® Se espera que el numero de miembros por hogar siga
disminuyendo al reducirse el niGmero de hijos por familia y elevarse |a proporcion de
hogares uniperscnales o formados por parejas sin hijos. Entre 1970 y 1990 el
promedio naclonal bajo de 5.8 a 5.0 personas por vivienda Yy en 1995 a 4.7
personas por vivienda y es razonable prever que este indicador continde
descendiendo.!

5 Idem.

47 México. Plan Nacional de Desarrollo 1995-2000, op. cit. p.6-7.
8 softec, op. cit. p. 130-131.

49 México. Plan Nacional de Desarrollo 1995-2000, op. cit. p.6.
0 goftec, op. cit. p. 130-131.

3! México. Plan Nacional de Desarrollo 1995-2000, op. cit. p.6.
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Efecto de las crisis en la formacién de hogares.- El| efecto de 1a crisis de 1995-
1997 en la formacidn de hogares se estima similar a la de la crisis del petréleo de
1982-1985. Las familias aumentaron mas que el parque habitacional. Las familias
expandieron |as propiedades existentes o se mudaron permanentemente con otras.
Con este andlisis, mientras que la tasa de formacién de hogares se calcula del orden
de 700,000 para 1999, ila construccidn de nuevas casas se calcula ser
aproximadamente de 550,000.%

Productos sustitutos.- Durante las épocas de crisis, el uso de productos sustitutos
de vivienda, parece aumentar, ademds las casas auto construidas son mas
populares, ya que la disminucién del enganche, que es el precio de la tierra sin
escritura, y los requerimientos para comprar son mas bajos. Ademds, la ocupacion
es inmediata.> ‘

_

-_—
-
. —

52 softec, op. cit. p. 130-131,
53 Ibid, p.131.
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3.5 CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA.

El inventario habitacional se incrementd en términos reales; el tamafio de las
viviendas, medido a partir del nimero de cuartos construidos, también se ha
incrementado, ya que mientras en 1970 sélo el 30.9% de las viviendas tiene 3
cuartos y mas, en 1995 el 71.9% del inventario presenta estas condiciones. *

Esto, aunado a la disminuctén del numero de personas por familia, tiene como
consecuencia que el indice de personas por vivienda y el indice de personas por
cuarto disminuya de una densidad demiciliaria promedio de 5.8 ocupantes por
vivienda y un indice de personas por cuarto de 2.6 en 1970, a una densidad
domiciliaria promedio de 4.7 ocupantes por vivienda en 1995 y un indice de 1.3
persaonas por cuarto en 1995, En el afio 2000 se conoce que el nimero de
ocupantes por vivienda se redujo a 4.42, en cuanto al indice de personas por cuarto
el dato del afio 2000 no se encuentra disponible, por lo tanto se calculé por medio
de el método de minimos cuadrados dando un resultado de 1.0l personas por

cuarto. %
GRAFICA 1T
PROMEDIO DE OCUPANTES POR VIVIENDA
TABLA V 1970-2000
VIVIENGAS Y OCUPANTES

Afo Ocupanies 6.0
1970 5.8 5.0
1980 55 a0
1990 5.0
1985 4.7 2.01- )
2000 4.42 20F
Fuente: México.INEGI. “Censos o :
Gensrales da Poblacién y Vivianda |
1995 y 2000* , p.30. K d—
GRAFICA III
PROMEDIO DE OCUPANTES POR CUARTC
TABLA VI 1570-2000
QCUPANTES POR CUARTO
Ao Qcupanias
1870 2.6
1990 1.5
1995 1.3
2000 Estmado 1.01

Fuente: México.INEGI.
*Pertil sociodemografico 1935°,
p.93.

1870 1980 1995 2000

5 México. Plan Nacional de Desarrollo 1995-2000, op. cit. p.7.
55 1dem.
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Por lo que se refiere a los materiales de construccion utilizados en la edificacién de
las viviendas, se observa que los materiales Industrializados y sélidos estan
reemplazando a los naturales, que con frecuencia presentan mavyores problemas de
higiene y mantenimiento. Mientras en 1970 el 44.1% de las viviendas tiene muros
de tabique, ladrlillo, biock o piedra, en 1990 casi el 70%, y en 1995 el 75.7% de
las viviendas del pais presentan estas caracteristicas, el dato del afio 2000 no se
encuentra disponible, por lo tanto se calcuié por medic de el método de minimos
cuadrados dando un resultado el 82.4%.% E! nimero de viviendas con techos de
concreto o ladrillo aumenta de 34.2% en 1970 a 51.4% en 1990 y en 1995 a
59.8, el dato del afio 2000 no se encuentra disponible, por lo tanto se calculd por -
medio de el método de minimos cuadrados dando un resultado de 63.1%. ¥

MUROS DE TABIQUE, LADRILLO BLOCK O PIEDRA
GRAFICA IV

MUROS DE TABIQUE; LADRILLO; BLOCK- O PIEDRA.
DE 1970-2000

TABLA VII
MUROS s0.0( .~
Ang Parcentae 80.0 j/
1970 441 .01 "
1990 70.0 s
1995 75.7 ol
2000 Estmade 82,4 ol
Fuante: México.INEGI. 20l
“Perfil soclodemografico 19957, 1004
p.96. 0,0 8 . 4
1970 1840 1995 2000
TECHOS DE CONCRETO O LADRILLO
GRAFICA V
TECHOS DE CONCRETO O LADRILLO
TABLA VIIT 1970-2000
TECHOS " s b
Afo Porcentaje P ! ot
1970 34.2 sof" i s .
1990 51.4 sof” 20
1995 59.8 o)’ N
2000 Estmado 63.1 o g
Fuente: México.INEGI. 20} ) N
"Perfil sociodemogratico 1995 L e
p.g97. 1 - ’\JA'
o

1970 1980 1898 2000

% México. Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informdtica, "Conteo de Poblacién
y Vivienda 1995, Perfil Sociodemogréfico, p. 96.
7 Ibid. p.97.
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VIVIENDAS CON PISO DE TIERRA

Por (itimo, ias viviendas con piso de tierra disminuyen de! 41.1% en 1970 al 19.5%
en 1990, y a 15.4 en 1995, el dato del afio 2000 no se encuentra disponible, por lo
tanto se calculd por medic de el método de minimos cuadrados dando un resultado

de 9.7%. GRAFICA VI
TABLA IX VIVIENDAS CON PISOS DE TIERRA 1970-2000
PISO _DE TIERRA N . 1
ARoO Porcentaje 20l B -
1970 41.1 L) — y
1990 10.5 s A3
1995 15.4 28¢"
2000 Estmado 9.7 207 I .- v
Fuente: México INEG!. ™ ‘ _—
*Parfil sociodemografico 1695”, 5 ‘ ‘
p.ga, o

1970 150 T1985 2000

En cuanto a la disponibilidad de serviclos basicos, el inventario habitacional muestra
una mejora significativa. En 1970, sélo el 61% de las viviendas dispone de agua
potable, el 42% con drenaje y el 59% con energia eléctrica. Para 1995, la
ampliacién de estos servicios basicos hace posible que el 85.6% de las viviendas
disponga de agua potable, el 74.7% cuente con drenaje vy el 93.3% con energla
eléctrica , el dato del afio 2000 no se encuentra disponible, por Io tanto se calculé
por medio de el método de minimos cuadrados dando un resultado, agua 90.52%,
drenaje 81.24% vy electricidad 100%, si continua fa electricidad creciendo al mismo
ritmo logrard satisfacer totalmente a la poblacidn demandante por lo menos en
teoria al terminar el afio 2000, %

SERVICIOS HIDROSANITARIOS Y ELECTRICOS

GRAFICA VII
TABLA X DISPONIBILIDAD DE AGUA, DRENAJE ¥
DISPONIBILIDAD DE AGUA, ELECTRICIDAD EN LAS VIVIENDAS 1470-2000
DRENAJE Y LUZ 95-2000 U s . )
Porcentaie ) DAgua  @Drenaje  MElectricidad |

Agua Drenaje  Electricidad

1970 61.00 42.00 59.00
1995 85.60 74.70 93.30
2000 Estimado 90.52 81.24 100.00

Fusnte: México.INEGL. "Parfil sociodamografico 1995°,
p.99.

* Ibid, p. 98.
5% Ibid, p. 99-103.
® México. Plan Nacional de Desarrollo 1995-2000, op. cit. p.8.
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3.6 REZAGO DE VIVIENDA 1990-1995 ©

Con base en la Informacién censal de 1990 y la proyectada a 1995, se estima que
alrededor de 4.6 millones de viviendas, poco mas de la cuarta parte del inventario
total estimado en 17.8 millones, presentan condiciones inadecuadas, por reunir uno
o mis de los factores negativos siguientes: hacinamiento, al estar ocupada por mas
de un hogar, o por alojar @ mas de 2.5 personas por cuarto, precarledad en la
construccién, y carencia o insuficiencia de servicios publicos basicos.

La atencidn de este rezago significa mejorar de manera sustancial unos 3.5 millones
de viviendas y sustituir por nuevas construcciones el 1.1 miildn restante, toda vez

que resulta costoso en extremo y técnicamente desaconsejable pretender su pleno
mejoramiento o rehabilitacién. 5

Grafica VIII. Distribucién-del rezago-habitacional.nacional 1995,

——

Rerzago por
Vivienda Nuewva
239 %

i

Rezago
Mejoramiento
de Vivicnda
76.1 %

Fuente: México. Plan Nacional de Desarrollo 1995-2000, op. cit. p.B.

Mapa 11. Rezago habitacional por entidad federativa como proporcién de su
inventario, 1995.

Rangg porEntioad Federalva

I S Ertxiedes con 40 » 51% de rezngo
Ml 8 Ernaades con 30 & 40% de rezego
[ 9 tnticiacios con 25 & X% de rsrago
[0 Eréxtaces con 16 n 25% da razego

Fuente: México. Plan Nacional de Desarrollo 1995-2000, op. cit. p.9.

%! para el andlisis del apartado se utilizaron datos del estudio de Rezago y Necesidades de
vivienda en México, elaborado por la Direccién General de Potitica y Fomento a |a Vivienda,
a partir de los Censos Generales de Poblacién y Vivienda 1970, 1980 y 1990,

¢2 México. Plan Nacional de Desarrollo 1995-2000, op. cit. p.8-9.
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TABLA X1
REZAGO HABITACIONAL 1990-1995
ENTIDAD FEDERATIVA | VIVIENDA | MEJORAMIENTO TOTAL
NUEVA DE VIVIENDA

[REPUBLICA MEXICANA 1,175,798 3,491,626 4,667,424
AGUASCALIENTES 6,139 22,628 28,767
BAJA CALIFORNIA 26,752 49,434 76,186
BAJA CALIFORNIA SUR 6,057 9,360 15,417
ICAMPECHE 12,172 33,272 45,444
COAHUILA 26,330 57,547 83,877
ICOLIMA 6,049 19,805 25,854
CHIAPAS 60,336 243,081 303,417
CHIKUAHUA 33,851 82,979 116,830
DISTRITO FEDERAL 102,457 187,462 . 289,919
DURANGO 16,198 51,723 © 67,921
GUANAJUATO 46,392 154,904 201,296
GUERRERO 53,263 203,734 256,997
HIDALGO 27,577 96,679 . 124,256
JALISCO 49,888 155,142 205,030
MEXICO 113,757 350,954 464,711
MICHOACAN 46,580 170,777 217,357
MORELOS 19,859 50,354 70,213
NAYARIT 10,321 35,898 46,219
NUEVO LEON 35,206 74,417 109,623
OAXACA 60,396 212,752 273,148
PUEBLA 53,595 235,010 288,605
QUERETARO 12,287 42,874 55,161
QUINTANA RCO 10,292 31,334 41,626
SAN LUIS POTOST 30,673 89,977 120,650
SINALOA 32,042 83,501 115,543
SONORA 32,743 58,312 91,055
TABASCO 29,600 74,279 103,879
TAMAULIPAS 35,575 91,418 126,993
TLAXCALA 7,193 39,811 47,004
VERACRUZ 127,690 356,598 " 484,288
YUCATAN 29,892 74,944 104,836
ZACATECAS 14,636 50,666 65,302

Fuente; México. Secretaria de Desarrollo Social, "Rezago de vivienda,” Rezago de vivienda
1990, México, <http:// www. Sedesol.gob.mx>, (15 de enero del 2001), p.2.
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3.7 NECESIDADES DE VIVIENDA 1996-2000

Para atender las necesidades derivadas del arribo de un numeroso contingente de
jévenes en edad de contraer matrimonio y de formar un hogar Iindependiente, y
para evitar que el Inventario habitacional se contin(le deteriorando, durante el
periodo 1996-2000 serd necesario que la sociedad en su conjunto edifique 1.8
millones de nuevas viviendas, y lleve a cabo 1.8 miflones de mejoramientos
substanciales de la vivienda existente para evitar que el rezago se incremente.

Mapa III. Necesidades anuales de vivienda por entidad federativa para el
periodo 1996 - 2000.

Necasidad Anual Promedio

Erdldades con 25 mil o més

Entidades con 20 mil & 25mil
Entidades con 15 mil & 20 mil
Erticiackes con 10 mil @ 15 mil
Entidades con 3.5 mil a 10 mi

DO ~NA N

Fuente: México. Plan Nacional de Desarrolta 1995-2000, op. cit. p.9.

Tal y como se comenta en la Introduccién de la presente tesis la suma de! rezago de
1990-1995 mds los estudios realizados por la Sedesol reclentemente sobre

necesidades de vivienda de 1996-2000% nos revela que el déficit de vivienda actual
es de;: .

Mejoramiento de vivienda 5,344,462
Vivienda Nueva: . 0 35
Déficit de viviendas por atender: 8,345,997

53-México. Plan Nacional de Desarrollo 1995-2000, op. cit. p.8-9!
8 México. Secretaria de Desarrollo Sodial, "Necesidades de vivienda,” Necesidades de
vivienda 1996-2000, México, <http:// www. Sedeseol.gob.mx>, (15 de enero del 2001), p. 2.
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A continuacion se presenta una tabla sobre las necesidades de vivienda por entidad
federativa en el periodo 1996-2000.

TABLA Xl
Necesldades de vivienda

por entidad federativa en 1996-2000

NTIDAD FEDERATIVA VIVIENDA { MEJORAMIENTO | TOTAL
NUEVA DE VIVIENDA

EPUBLICA MEXICANA 1,825,737 1,852,836 3,678,573

GUASCALIENTES 20,583 14,615 35,198
AJA CALIFORNIA 107,283 41,672 148,955
AJA CALIFORNIA SUR 15,414 7.984 23,398
AMPECHE 18,536 13,152 -31,688
OAHUILA 39,604 49,641 89,245
OLIMA 8,746 10,243 18,989
HIAPAS 85,438 69,402 154,840
HIHUAHUA 76,803 62,674 139,477
ISTRITO FEDERAL 96,168 198,201 294,459
URANGO 6,993 36,475 43,468
GUANAJUATO 60,930 - 78,609 139,539
UERRERO 24,069 67,245 91,314
IDALGO 32,445 42114 74,559
ALISCO 121,816 110,002 231,908
MEXICO 371,908 205,791 577,699
MICHOACAN 23,206 93,646 116,852
MORELOS 32,668 26,883 59,551

NAYARIT 9,207 20,153 29,360
UEVO LEON 75,477 66,450 141,927
AXACA 44,294 69,888 114,182
PUEBLA 92,459 88,668 181,127
UERETARO 30,972 21,137 52,109
UINTANA ROO 43,657 11,240 54,897
AN LUIS POTOSI 32,332 44 880 77,212
INALOA 31,080 48,437 79,517
SONORA 46,454 41,714 88,168
ABASCO 36,475 31,348 67,823
AMAULIPAS 58,276 55,072 114,248
LAXCALA 20,618 15,483 36,101

ERACRUZ 128,155 | . 146,752 274,907
UCATAN 28,506 29,879 | 58,385

CATECAS 5,165 32,306 37,471

Fuente: México. Secretaria de Desarrollo Social, "Necesidades de vivienda”, Necesidades de
vivienda 1996-2000, México,<http:// www. sedasol.gob.mx>, (15 de enero del 2001), p.2.
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Como se comenta mas adelante en el capitulo 6.3, existe una diferencia entre lo
que es el rezago y necesidades de vivienda con la demanda de la vivienda. Enla
presente investigaciéon, se considera. necesario abatir tanto el rezago, las
necesidades y la demanda de vivienda a través de la disminucién de costos,
utitizando el sistema constructivo que resulte ser la mejor opcién para aplicarlo
masivamente en la construccién de vivienda.

Por tal motivo a continuacidn se presenta el marco legal para que el lector conozca
de quien es la responsabilidad de crear los programas de vivienda y que puntos.son
de vital Importancia para lograr disminuir el problema de la vivienda en México.
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4- MARCO JURIDICO.

El Articulo 4° de la Constitucién Politica Estados Unidos Mexjcanos establece
en su parrafo quinto una garantia social a favor de la familia, con el objeto de que la
misma disfrute de una vivienda digna y decorosa." Ademas nos Iindica que la ley
establecerd 1los instrumentos y apoyos necesarios a fin de aicanzar tal
objetivo, ® Considerando como unc de los Instrumentos la programacién de las
acciones publicas en materia de vivienda en el ambito del Sistema Nacional de
Vivienda.

Con base en lo anterior el articulo 26 de la Constitucidn Politica de los Estados
Unidos_Mexicangs establece que el Estado organizard un sistema de planeacién
democritica del desarrollo nacional que imprima solidez, dinamisrmo, permanencia ¥
equidad al crecimlento de la economia para la independencia y la democratizacién
politica, social y cultural de Ia Nacién. Los fines del proyecto nacional contenidos en
esta Constitucién determinarin los' objetivos de Ia planeacién. La planeacién serd
democratica. Mediante, la participacién de los diversos sectores sociales recogera
las aspiraciones y demandas de la sociedad para incorporarlas al plan y los
programas de desarrollo. Habra un plan nacional de desarrollo al que se sujetardn
obligatorlamente los programas de la Administracién Pablica Federal... % :

El Plan Nacional de Desarrollo  es un documento preparado por el Ejecutivo
Federal para normar obligatorlamente sus programas institucionales y sectoriales,
asi como para guiar la concertacién de sus tareas con los otros poderes de la Unién
y con los érdenes estatal y municipal de gobierno. Ademds, este documento debe
ser la base para inducir la participacién corresponsable del sector social y de los
particulares, ¥

En el articulo 5° de [a |ey de planeacién, el Poder Ejecutivo Federal cumple con
la obligacién de elaborar y presentar el Plan Nacional de Desarroilo y enviarlo al
Congreso de la Unidn para su examen y opinién. %

En correspondencia con lo anterior y dentro del marco del Sistema Nacional de

Planeacion Democrética, la_Ley de Planeacién establece en su Articulo 16 lo
siguiente:

ARTICULO 16. A las dependencias de la administracién publica federal les
corresponde: . ‘

I. Intervenir respecto de las materias que les competan en la elaboracién del Plan
Nacional de Desarrollo;

&5 México, "Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos”, p.3.
5 fhid. p.12-13.

67 México. Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, “Plan Nacional de Desarrolio 1995-
2000% p. X.

88 México. “Legisiacién de la Administracién Piblica Federal”, {Ley de Planeacién), p.80.
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II. Coordinar el desempefio de las actividades que en materia de planeacidn
correspondan a las entidades paraestatales que se agrupen en el sector que,
conforme a la Ley Organica de la Administracién Publica Federal, determine el
" Presidente de [a Republica;

Iil. Elaborar programas sectoriales, tomando en cuenta las propuestas que
presenten las entidades de! sector y los goblernos de los estados, asi como ias
opiniones de los grupos sociales interesados;
IV. Asegurar la congruencia de los programas sectoriales con el Plan y los
programas regionales y especiales que determine el Presidente de la Repiblica;

V. Elaborar los programas anuales para la ejecucién de los programas sectoriales
correspondientes;

VI. Considerar el dmbito territoria! de las acciones previstas en su programa,
procurando su congruencia con los objetivos y prioridades de los planes y
programas de los goblernos de los estados;

VIL. Vigitar que [as entidades del sector que coordinen conduzcan sus actividades
conforme al Plan Nacional de Desarrollo y al programa sectorial correspondiente, y
cumplan con lo previsto en el programa institucional a que se refiere el articulo 17,
fraccién II que establece lo siguiente: Cuando expresamente lo determine el
Ejecutlvo Federal, elaborar su respectivo programa Institucional, atendiendo a
las previsiones contenidas en el programa sectorial correspondiente; y

VIIL. Verificar periédicamente la relacién que guarden los programas y presupuestos
de las entidades paraestatales de! sector que coordinen, asi como los resultados de
su ejecucién, con los objetivos y prioridades de los programas sectoriales, a fin de
adoptar las medidas necesarias para corregir las desviaciones detectadas y
reformar, en su caso, los programas respectivos. ‘

En resumen el articulo 16 dela ley de planeacién: Establece la obligacion para
las dependencias de la Administracion Pdblica Federal de elaborar los programas de

mediano plazo, asegurando la congruencia de los mismos con el Plan Nacional de
Desarrollo.

En tal sentido, compete a la Secretaria de Desarrollo Social (Sedesol), conforme al

Articulo 32 de la Ley Orgdnica de la Administracién PG blica Federal en materia de

vivienda lo siguiente:

ARTICULO 32. A la Secretaria de Desarrollo Social corresponde el despacho de los
slguientes asuntos en materia de desarroilo urbano y vivienda:

9 México. “Legislacién de fa Administracidén Plblica Federal”, (Ley de Planeacion), op. cit.
p.83.
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I. Formular, conducir y evaluar la politica general de desarrollo social para el
combate efectivo a la pobreza; en particular, la de asentamientos humanos,
desarrollo urbano y vivienda,

X. Prever a nivel naclonal las necesidades de tierra para desarrollo urbano y
vivienda, considerando l1a disponibilidad de agua determinada por la Secretaria de
Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca, y regular, en coordinacién con los
gobiernos estatates y municipales, los mecanismos para satisfacer dichas
necesidades,

XII. Promover y concertar programas de vivienda y de desarrollo urbano, y apoyar
su ejecucion, con la participacién de los gobiernos estatales y municipales, y los
sectores social y privado;

XI11. Fomentar la organizaclén de socledades cooperativas de vivienda y materiales
de construccion, en coordinacion con las Secretarias del Trabajo y Previsién Social y
con la de Comercio y Fomento Industrial;

XIV. Promover y apoyar mecanismos de financiamiento para el desarrollo regional y
urbano, asi como para la vivienda con la participacién de las dependencias y
entidades de la Administracién P(blica Federal correspondientes, de los gobiernos

estatales y municipales, de las instituciones de crédito y de los diversos grupos
sociales;

XV. Promover la construccién de obras de Infraestructura y equipamiento para el
desarrollo regional y urbano, y e! bienestar social, en coordinaclén con los gobiernos
estatales y municipales y con la participacién de los sectores soclal y privado.

En resumen a la Sedesol le corresponde la formulacidén, promocién y
ejecucidn de los programas de vivienda.

4.1. LINEAMIENTOS SOBRE VIVIENDA EN EL PLAN
NACIONAL DE DESARROLLO,

El dia 1 de febrero del 2001 la Presidencla de la Rept’:bllca dio a conocer la
convocatoria del Plan Naciona! de Desarroflo 2001-2006, asi como la convecatoria

para participar en el proceso de consulta ciudadana documentos que se presentan
a continuacion;

" México. “Legisfacion de la Administracidn Publica Federal”, (Ley Orgénica de la
Administracién Publica Federal), p.13 -15.
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Discurso - 01/02/2001
PRESENTACION DE LA CONVOCATORIA DEL PLAN
NACIONAL DE DESARROLLO 2001-2006

Los Pinos, 1 de febrero de 2001.

“Version estenografica de las palabras del Presidente Vicente Fox Quesada, durante
la presentacién de la Convocatoria del Plan Naciona! de Desarrollo 2001-2006, que
encabezé en el Salén Adolfo Lépez Mateos, de la residencia oficial de Los Pinos. -

Buenos dias a todos ustedes, a todas.

Es hoy el dia del lanzamiento de la gran consulta nacional para constituir el Plan
Nacional_de_Desarrollo,_y el Plan Nacional de Desarrollo para todos y cada uno de
nosotros tiene una Importancia fundamental y estratéglca;~serd-la-guia-que-nos-
permita realizar las tareas de gobiernc para estos proximos seis afios. .

Y ciertamente queremos un Plan Nacional de Desarrolloe que integre todas las ideas,
las propuestas, las sugerenclas, las demandas de todas y cada una de las famillas
en el pals. Y de igual manera, queremos la expresiéon amplia de los grupos
especializados, de los grupos conocedores de cada uno de los temas.

Por esto, hoy quien manda es el ciudadano. Por esto, hoy nos vamos a asegurar
que el proceso de planeacion surja de abajo hacia arriba y que sea la expresidn viva
de la cludadania en todos y cada uno de los rincones del pais.

Esta accién naclonal, pues significa trabajo y la responsabilidad para cada uno de
nosotros.

Tenemos que hacer nuestro propio proceso de planeacién al interior, pero ese serd
consecuencia de nuestra capacidad de escuchar y de atender {o que nos marque el
cludadano como el proyecto de nacién que qulere y como el proyecto, vy

espemfcamente el resultado de la tarea de este gobierno en estos préximos seis
afos.

Por eso me da un gusto especial acudir a esta reunién, donde estamos Iniciando los
trabajos de elaboracién del Plan Nacional de Desarrollo que servird de guia a-los
esfuerzos del gobierno de México durante los préximos seis afios.

Estamos lanzando una iniciativa para cumplir una de las responsabiiidades que nos
marca la ley. Lo hacemos también porque estamos convencidos de que la
planeacion es un instrumento fundamental para conocer y sumar los anhelos de
mexicanos y mexicanas, y de gue puede contribuir esta planeacién y este proceso
en forma decisiva al fortalecimiento de nuestra democracia, abriendo amplios
cauces a la participacién ciudadana.

Los Hneamientos del Plan Nacional de Desarrollo tendrdn un cardcter obligatorio

para el Gobierno Federal y serd a la vez nuestra guia para alcanzar la mayor
eficacia, calidad y transparencia,
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Por esto, he dado instrucciones para que también se elaboren los respectivos planes
sectoriales, institucionales y especiales, asi como los cinco planes reglonales que
por primera vez estamos poniendo en marcha.

Por lo que toca a los goblernos de los estados y municipios, la propia ley incluye su )
crucial participaclén en forma coordinada con el Goblerno Federal,

A partir del Plan Naciona!, cada dependencia desarroilara metas concretas vy
mecanismos de evaluacién que permitan medir realmente nuestros avances, Este
serd el Sistema Nacional de Indicadores que precisamente ponga en conocimiento
de la opinién piblica y de la ciudadania, las metas y objetivos de nuestros planes.

La elaboracién del Plan Nacional de Desarrollo puede y debe convocar la mas amplia
participacién de mexicanos y mexicanas. Atras quedaron los tiempos en que unos
cuantos podian decidir por todo el rumbo de nuestra naclén.

Hoy el que manda eres td, es el ciudadano.

Nuestro objetivo es que el Plan Nacional de Desarrollo sea un efecto nacional, es
decir, que refleje las aspiraciones, potencialidades y enormes oportunidades que
existen en un pais tan grande, diverso y pujante como México.

En esta tarea no partimos de cero, durante la campafia el propio ciudadano se
expresé, En todos los recorridos conocimos lo que gquieren y demandas mexicanas y

mexicanos en todas las regiones del pais. Lo mismo hicimos durante los meses del
periodo de transicién.

Pero hoy el que manda eres td, es el ciudadano.

De lo que se trata ahora es de integrar, complementar y actualizar la enorme
riqueza de puntos de vista con los que ya contamos, para que e! Plan Naciona! de
Desarrollo recoja las propuestas de los habitantes de todos los rincones de nuestra
patrta, y adn, de los mexicanos en el extranjero, a guienes también estamos
integrando a participar en la configuracidn de! Plan Nacional de Desarrolto.

Vamos a fomentar la més amplia participacién de la sociedad, a través de foros y
reuniones de consulta a lo largo y ancho del pais. Hoy cuando los mexicanos hemos
asumido el reto del cambio, les convoco a que mantengamos viva esta voluntad de
participacion, a que todos colaboremos en ello con sugerencias y con propuestas.
Por eso, hoy el que manda eres td ciudadano.

Habrd oportunidad de hacerlo utilizando nuevos canales, formas Y mecanismos:
como el Internet, asi como los diversos espacios que se han abierto en los medios
de comunicacién.

Esta serd una oportunidad dnica para que todo México se exprese. Por eso, hoy el
que manda eres tu cludadano. Para que fos empresarios del campo y de la cludad,
para que los pequefios y medlanos empresarios nos digan 1o que quieren; para que
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los trabajadores, los profesionistas individuaimente y a través de sus
organizaciones, de sus sindicatos nos comuniquen sus propuestas, y con ello,
encontremos y construyamos mejores oportunidades para todos; porque hoy el que
manda eres td ciudadano.

Para que los organismos sociales, empresariales y no gubernamentales sefialen sus
inquietudes, hagan sus propuestas, al recoger e incorporar las aspiraciones de todos
y de todas, podrén, podremos todos hacer nuestro el Plan Nacional de Desarrollo
2001-2006. )

Sera entonces un Plan, no sélo que obligue'al Goblerno Federal a cumplir con lo que
t0 ciudadano nos has propuesto, sino serd también un Plan en el que todas y todos
podamos y queramos comprometernos, se trata de una tarea en equipo, se trata de
una tarea en alianza, en la que todos pongamos la parte que nos toca en el logro de
lo-que-todos-definimos_como_rumbo, como proyecte y como Plan Nacional de
Desarrollo. Por esto, hoy et que manda eres t0 ciudadano.

La planeacién debe de ser un puente para hacer que tus deseos, tus expresiones,
sugerencias y propuestas se conviertan en bienestar y justicia de hoy, realidades y
éxitos del mafiana.

Definamos entonces juntos nuestro futuro, apoyanos con tu participacién. Hoy el
que manda eres t ciudadano; y quienes vamos a responder a tus demandas ¥
expreslones somos quienes estamos en esta tarea de Gobierno.

Trabajemos juntos hacia el México de nuestros suefios, trabajemos juntos hacla un
México con oportunidades iguales para todos y cada uno de los ciudadanos;
trabajemos juntos para que Ia participacién en equipo sea lo que nos dé fa energia Y
la capactdad de construir una gran nacién, de hacer de nuestro México, un México
exitoso y triunfador, TG tienes la patabra, el que manda hoy eres tu ciudadano.

Gracias".”

7! México. Presidencia de |a Republica. "Presentacidn de la convocatoria del Plan Nacional
de Desarroffo”, Discurso-01/02/2001, p.3.
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CONVOCATORIA A PARTICIPAR EN EL PROCESO DE CONSULTA CIUDADANA
PLAN NACIONAL DE DESARROLLO 2001-2006

Introduccidn

“En cumplimiento con lo dispuesto por el Articulo 26 Constitucional, el Ejecutivo
Federal convoca a la ciudadania a participar en el Proceso de Consulta Ciudadana
cuyo propésito es el de instrumentar un proceso de planeacién democratica del
desarrollo nacional que imprima solidez, dinamismo, permanencia y equidad al
crecimiento de !a economia para ia Independencia y la democratizacién politica,
social y cultural de la Nacién.

Se dara especial importancia, dada la experiencia que se tuvo durante los cinco
meses del periodo de transicién, por la riqueza que aportaron los trabajos,
reflexlones y propuestas de los ciudadanos y de grupos de especialistas en ese
perlodo.

kS

Importancia del Plan

a) Expresa el compromiso en materia de desarrollo econdmico y soclal asumido por
el Presidente para el transcurso de su administracidn.

b) Propone un marco obligatoric para toda la planeacidn del goblerno Federal.

c) Es norma para la integracién y contenido de los principales instrumentos de
politica anual, como son el Presupuesto de Egresos de la Federacién y la
Iniciativa de la Ley de Ingresos.

d) Facilita la vigilancia que e] Congreso de la Unidn y la opinién pablica hacen de la
politica de desarrollo.

Proceso de Consulta Ciudadana

1. Internet
2. Correo directo
3. Reunicnes de Opinion Cludadana
+ Foros de ponencia
+ Reuniones de validacién
* Seslones de planeacion Internet

Se podré participar a través de una pdgina en Internet, a la cudl se podrd accesar
directamente desde la pagina de la Presidencia. El propésito de la pagina es que los
mas de 3.5 millones de usuarios de internet de México, al igual que aquellos
mexicanos y mexicanas que viven en el extranjero y que cuentan con una conexién

de internet, puedan participar en la Consulta Ciudadana, i
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Correo directo

Para ampliar eI alcance de la consulta, se distribuirdn 10 millones de formas a los
hogares y negoclos del pais. :

De esta manera se podridn enviar comentarios y propuestas sobre una gran
variedad de temas de interés nacional.

Las formas pedridn ser depositadas en los rhés de 21,000 buzones postales y en
cualquier oficina de correos que el Servicio Postal Mexicano tiene dlstribuidos en
todo el pais.

Reuniones de Opinién Ciudadana

1. Foros de ponencia

Obtener informacién de organismos representativos que contrtbuyan ala
consolidacidn del Plan Nacional de Desarrollo.

2. Reunlones de validacion

* Generar aportaciones que permitan enriguecer los obJetIvos del Plan Nacional de
Desarrolio.

3. Sesiones de planeacién

* Desarrollar diagndsticos y objetivos que complementen temas especificos; de
interés nacional.

Alcance de las.Reuniones de Opinién Ciudadana

Se tiene previsto |a realizacién de mas de 1,100 reuniones en todo el pais y en las

principales ciudades de los Estados Unidos donde exista alta concentracién de
‘cludadanos mexicanos.

Difusién

A fin de promover la participacion de la ciudadania, se instrumentard, durante un
mes y medio, y a través de la radio, la televisidn y los principales periddicos del
pais, una campafa de-difusién cuyo propésito es invitar a la poblacidn a enviar su

oplnlén y su propuesta para la integracion del Plan Nacional de Desarrollo 2001-
2006".72

72 Mméxico. Presidencia de la Republica. “Convocatoria a participar en el proceso de consuita
ciudadana para ef Plan Nacional de Desarrolio”, p.2.
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Como se logra observar en los documentos anteriores el Plan Nacional de Desarrollo
2001-2006 esta en proceso de elaboracién por consiguiente el Plan Naclonal de
desarrollo que se utilizara en la presente tesis sera el del afio 1995-2000.

El gablerno Federal ha dado a conocer el Plan Nacional de Desarrollo 1995-2000,
en el cudl se definen los objetivos y estrategias 'y lineas de accion de la
Administracién Pablica Federal durante dicho periodo y ademds se determinan
los programas de mediano plazo que se deben elaborar.

El Plan Nacional de Desarrollo 1995-2000 propone en relacién al desarroilo soclal
en su Iinciso IV, lo sigulente :

IV. Avanzar a un desarrolio social que propicie y extienda en todo el pais, las
oportunidades de superacién individual y comunitaria, bajo los principios de equidad
¥ justicia, 73

Dentro de! avance del desarrollo social, el Plan Naclonal de Desarrollo 1995-
2000 nos propone las sigulentes estrategias :

a) Ampllaf la cobertura y mejorar la calidad de los servicios

b) Armonizar el crecimiento y la distribucién territorial de la poblacién -«

c) Promover el desarrollo equilibrado de las regiones

d) Privilegiar la atencién a la poblacién con mayor desvent%ja econdmica y social

e) Impulsar una politica integral de desarrollo social bajo fos principios de un nuevo
federalismo. 7

De estos puntos el que nos Interesa es el de Privilegiar la atencién a la
poblacidn con mayor desventaja econdmica y social.

La Sedesol para el logro de las estrateglas anterlores, desarrollo lo que
llaman Instrumentos de planeaclén que son programas sectoriales que
estdn bajo la responsabilidad de la Secretaria de Desarrollo Social los cuales
se menclonan a continuacién:

Programa para superar la pobreza

Programa de desarrollo urbano

Programa de vivienda

Prograrna para el desarrollo de los pueblos Indios. 75

73 México. Secretaria de Hacienda y Crédito Publico. *Plan Nacional de Desarrolic 1995-
20007, op. cit. p. X,

% México. Secretaria de Desarrollo Social, “Programa de vivienda 1995-20007, Resumen
efecutivo, p.9.

7> Ibid. p.10.
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Dentro de! programa de vivienda que es el que nos interesa para efectos de la
presente tesls, el plan nacional de desarrollo 1995-2000 nos propone las
siguientes lineas estratégicas de vivienda:

4.2 LINEAS ESTRATEGICAS DE VIVIENDA

a )Fortalecimiento Institucional de los Organismos Promotores de
Vivienda.- Busca profundizar la reforma estructural de las Instituciones

naclonales, estatales y municipales de vivienda, preservando su sentido social, =

buscando ampliar su cobertura de atencidn, la coordinacién entre ellas, con los
tres 6rdenes de goblerno y 1a sociedad.

b) Mejoramiento y Ampliacién de los Servicios de Financiamiento a la
Vivienda.--Busca-promover_un_mayor_flujo_de financiamiente a largo plazo, con

costos de intermediacién competitivos, asi como el mejoramiento 'V

diversificacion de esquemas de financiamiento, de conformidad con los niveles
de ingreso de la poblacién.

c) Desregulacién y Desgravacién.- Impulsar un marco noermative adecuado que
elimine regulaciones, trdmites excesivos y ia disminucién de los impuestos y
derechos de naturaleza estatal y municipa) asociados a la, produccién y titutacién
de la vivienda. .

d) Suelo para la Vivienda.- Promover la oferta de suelo para proyectos
habitacionales a precios accesibles a la poblacién, buscando incorporar reservas

territoriales y aprovechar los predios intraurbanos con infraestructura de
setrvicios y equipamiento.

e) Autoconstruccién y Mejoramiento de Vivienda Rural y Urbana.- Apoyar la
produccién social organizada, la autoconstruccion y el mejoramiento de la
vivienda, y la comercializacién adecuada de materiales e insumos para la
construccién en las zonas rurales y urbanas,

f) Fomento Tecnolégico.- Fomentar la investigacién, desarrollo y aplicacién de
tecnologias alternatlvas regionales, en materia de vivienda. 76

Después de ver de manera general, l[as acciones que tomard el goblerno en
materia de vivienda existe el rubro de fomento tecnolégico; que es en el
que centraremos nuestra atencién para continuar la presente investigacion,

El programa de vivienda de una manera mds amplia nos comenta que es
necesario superar las limitaclones a !a aplicaclén de los avances tecnolégicos, vya

que las innovaciones tecnolégicas permiten disminuir los costos y tiempos de
producclén.

El sistema constructivo tradicional utilizado por las empresas e instituciones
refacionadas con ta construccion de vivienda, aun cuando se utilizan eficientemente,

7 Ibid. p.11.
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enfrentan limitaciones en su capacidad de producir vivienda de buena calidad a un
menor tiempo y costo. Mediante la edificacidn de vivienda con Innovaciones
tecnoldgicas adecuadas se estima que es posible disminuir los costos de
construccién, motivo por el cudl es necesario superar los obstdculos que se
presentan desde la generacién hasta la aplicacién de innovaciones tecnolégicas.”

Para lograr que el sector privado y social Introduzcan sistermas constructivos
alternativos al tradicional, que eleven la calidad de la vivienda, favorezcan el uso de
materiales regionales que promuevan las ecotécnicas, reduzcan tiempos y costos, y
sean compatibles con los usos y costumbres de la poblacion, es necesario: fomentar
la asistencia técnica para el aprovechamiento de nuevos productos, fomentar las
investigaciones tecnoidgicas que contribuyan a eficientar el disefio y construccién de
la vivienda, aplicar innovaciones tecncldgicas que coadyuven al ahorro de agua y
energia, fomentar las técnicas de disposicién y reciclamiento de desechos orgdnices,
promover el disefio bioclimdtico (ventilacién, lluminacion, asoleamiento, materiales
térmicos), asi como alentar la inversion y financiamiento para consolidar la
generacién y aplicaclén de innovaciones tecnolégicas.

En resumen ei programa de vivienda busca el fomento tecnolégico en 3
diferentes areas: :

Investigacion, desarrollo y difusién de tecnologias adecuadas.- Fomentar la
investigacion y desarrollo de sistemas y procedimientos para la construccién de
vivienda con mayor calidad, disefio, seguridad estructural, menor tiempo y costos
de edificacién.

Aplicaciéon de tecnologias alternativas.- Promover la aplicacién de sistemas
constructivos y la utilizacién de materiales e insumos novedosos que mejoren la
calidad y disminuyan los costos de construccidon

Normalizacién y certificacién.- Fomentar. el uso de productos y materiales de
construccion normalizados y regionales que garanticen la calidad en la construccién
de vivienda. 7®

En base a lo anterior se considera necesarioc presentar cuales han sido los
informes de las labores que fueron realizadas por la Sedesol del afio 1995 a
1999, para darnos una idea de que se realizdé en la materia de fomento
tecnologico.

77 México. Secretarfa de Desarrollo Soclal, “Programa de vivienda 1995-2000", op. cit, p.
21-22. .

™ México. Secretaria de Desarrollo Soclal, “Programa de vivienda 1995-2000". Resumen
efecutivo, op. cit. p.27.
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4.3 INFORME DE LABORES PRESENTADO POR LA
SEDESOL EN BASE A LOS RESULTADOS DE LA MISMA

SECRETARIA EN MATERIA DE FOMENTO TECNOLOGICO
DE 1995 A 1999.

FOMENTO TECNOLOGICO DE 1994 A 1995,

Se disefié un programa de fomento, cooperacién, intercambio, difusién tecnolégica
y de inversién para fortalecer las capacidades cientificas y tecnoldgicas existentes
en el pais, tendientes a producir eficientemente vivienda con calidad; aplicar
tecnologias alternativas en programas Institucionales de vivienda de interés social,
popular y por autoconstruccién; contribuir a una mayor eficiencia y competitividad
de_la_produccién habltacionat del pais; mejorar la calidad, seguridad estructural y

disefio de la vivienda, y modernizar la-Industria-productora-de-vivienda.

Adicionalmente, se aplicé un esguema que permite la formalizacién de acuerdos y
convenios linstitucionales con organismos del extranjero, dependencias y
organismos piblicos y privados nacionales, que se orienta a Incentivar la produccién
de tecnologias para la vivienda, financlar proyectos de cooperacién entre empresas
y universidades para el establecimiento de investigacion y desarrollo; apoyar la
transferencia y difusién de Innovaciones en pequefias y medianas empresas, y
financiar proyectos de innovacién industrial.

Con e! propésito de imprimir mayor calidad a la construccién de vivienda, se
Impulsan las actividades de normalizacién verificacion y certificacién de la vivienda,
asi como de sus elementos componentes y servicios.

Para este afio se programé la elaboracién de cinco Normas Oficiales Mexicanas
{NOM) y en coordinacidn con otras dependencias se participa en la elaboracién de

15 NOM de materlales de productos de la construccion que Inciden en la edificacién
de la vivienda.

Para impulsar la vivienda en arrendamiento, en coordinacién con la Secretaria de
Hacienda y Crédito Publico se buscan alternativas para que e! Impuesto a! activo por
la venta de una vivienda bajo el sistema de renta con opcién a compra no sea
superior al impuesto sobre a renta. Se han impulsado también, propuestas para un
trato fiscal preferencial a las actividades de arrendamiento y vivienda, con el

propdsito de alentar esta alternativa y permitir 2 promotores y constructores dar
. movimiento al inventarlo inmobiliario de sus empresas. 7°

2 México. Secretaria de Desarrollo Social, “Informe de labores 1994-19957, p, 39-40.
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FOMENTO TECNOLOGICO DE 1995 A 1996.

Se impulsan nuevas tecnologias que permitan reducir costos en la edificacion,
mejorar la calidad y seguridad estructural de la vivienda, asi como modernizar a la
industria constructora. Entre las medidas destacan los convenios de concertacion
con los sectores publico, privado y social, a fin de implementar incentivos fiscales,
arancelarios, comerciales y financieros para el desarrollo y aplicacidn de tecnologias
alternativas en la edificacion de vivienda.

Mediante la colaboracidn de las cdmaras, asociaciones, instituciones académicas,
promotores.y constructores de vivienda locales en las 31 entidades federativas, se
promovid la organizacion y realizacidon de certdmenes de tecnologias alternativas
para la vivienda.

Continuaron las actividades de normalizacién, certificacién y verificaclén de los
materiales, productos y serviclos para asegurar la calidad de {a vivienda. La Sedesol
participa en el Comité Consultivo Nacional de Normalizacién, en donde se estd
trabajando en la Instrumentacién del programa de normalizacién, tenléndose en
proceso la elaboracidn de las Normas Oficiales Mexicanas de fluxémetros, tomas
domiciliarias y aislantes térmicos, a través de diversos comités consultivos de
normalizacién de otras dependencias; igualmente, se impulsa la publicacién de

nueve proyectos de Normas Oficiales Mexicanas de materiales y productos que
Inciden en la vivienda. ‘

Conjuntamente con la Secretarfa de Comercic y Fomento Industrial {Secofl} y la
Comisién Naclonal del Agua de la Semarnap, se evalud y aprobé un organismo de
certificacién en materia de ahorro de agua, de acuerdo a los esquemas de
normalizacién y certificacién vigentes en nuestro pafs y con base en la Ley Federa!
sobre metrologia y normalizacién, se Inicié el programa de verificacién de 108
modelos de inodoros, bajo la NOM-001-EDIF-1994 y 37 més de vélvulas para
tanques de Inodoros, bajo la NOM-002-EDIF- 1994,

Se participa también, en el Sistema Nacional de Acreditamiento de laboratorios
(Sinalp), via los comités de evaluacién de metal mecénica y de la construccién para
la aprobacién de laboratorios de prueba. En el comité de evaluacién de concreto se
colaboré en fa evaluacién de 18 laboratorios de prueba de concreto y en la
evaluacién de cuatro sobre prueba de cemento. Finalmente, conjuntamente con Ja
Secofi se dictamind un laboratorio de prueba para la verificacién con base a las
Normas Oficiales Mexicanas NOM-001 y 002-EDIF. *

FOMENTO TECNOLOGICO DE 1996 A 1997.

En este periodo se realizaron los preparativos para el I Concurso Internacional de
Tecnologias para la Vivienda. Se Instalé el comité organizador en el cudl participan
23 instancias entre las que se encuentran 3 organismos internacionales. Asimismo,
con el propésito de promoverlo a nivel Internacional, en coordinacién con la

8 México. Secretaria de Desarrollo Soclal, “Informe de labores 1995-1996”, p.39.
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Secretaria de Relaciones Exteriores, se difundié el primer Notis en 74 paises a
través de las Embajadas y Consulados de México.

De forma paralela se llevé a cabo la organizacién de concursos estatales a través de
los cuales se promueve el desarrollo y aplicacién de nuevas tecnologias en
programas de vivienda. Para ello, se instalaron 32 comités de organizacion
Integrados por ilos gobiernos estatales, cdmaras, asoclaciones, coleglos de
ingenieros y arquitectos, Instituciones de ensefianza superior, promotores y
constructores. Con esta accién se promueve ia descentralizacion del fomento para el
desarrollo de tecnologias adecuadas a los climas y materiales regionales, asi como
una mayor aceptacién social.

£En materia de normalizacién para la vivienda, de los 6 temas publicados en el
programa de normalizacién para 1997, se estdn desarrollando 3 proyectos de
normas, rel?ﬁﬁﬁﬁ:téristicasw'funclonamlento-tanto-deila-vlvienda_unifamiIiar,____
como de conjuntos habitacionales de interés soclal, y sistemas de construccién para

su aplicacién en vivienda de Interés social; quedando pendientes los
correspondientes a requerimientos de muros, techos y entrepisos, y cimentaciones

para la vivienda de interés social.

Paralelamente se participa con otras dependencias y organismos privados en la
elaboracién de Normas Oficiales Mexicanas y Normas Mexicanas de los principales
productos que inciden en fa construcclén de vivienda. Actualmente estén en proceso
de elaboracién y emisién 12 normas.

Con el objetivo de contar con infraestructura que permita verificar la calidad de los
productos y materiales para construccién de vivienda, en coordinacién con la Secofi,
el Sistema Nacional de Acreditamiento de Laboratorios de Pruebas y los Comités de
Evaluacién, la Secretaria participé en la evaluacién de 22 laboratorios para
cemento, concreto, inodoros y valvulas, En materia de certificacién, se emitieron
220 opiniones técnicas sobre Inodoros y valvulas con el fin de que la Secof! emitlera
la certificacion definitiva. #

FOMENTO TECNOLOGICO DE 1997 A 1998.

Con el propédsito de incorporar innovaciones tecnolégicas en la edificacién de
vivienda, que contribuyan a incrementar la calidad de la misma y a disminuir los
costos y tiempos de construccién, prosiguieron las actividades de promocién,
difusion y organizacién del Primer Concurso Internacional de Tecnologias para la
Vivienda, asi como de los 32 concursos estatales en la materia, lograndose en los
uttimos dos afios la instalacién de 27 comités de organizacién, con la participacién
canjunta de las delegaciones estatales Sedesol, los Institutos locales de vivienda, .
colegios de profesionistas, cdmaras y promotores de la construccian. A la fecha, se
han emitido las convocatorias, de los concursos estatales en Baja California,
Chiapas, Durango, Estado de México, Michoacan y Puebla.

Bl México. Secretarfa de Desarrollo Social, "Informe de labores 1996-1997", p.53.
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Por otio lado, en apoye al proceso de normalizacion de materiales, productos y
servicios de la edificaciéon mas utilizados en la vivienda, se promovi6 la transferencia
de 16 Normas Oficiales Mexicanas a las Secretarias de Comercio y Fomento
Industrial y de Energia, asi como a la Comisidn Naciona! del Agua; se trabajé
conjuntamente con dependencias, organismas privados e institutos de investigacién
enla publicacién de 15 temas de Normas Oficiales Mexicanas vy 16 proyectos de
normas mexicanas y en la emisién de 2 normas oficiales mexicanas y, actualmente,
estd en proceso la elaboracién de 6 propuestas de anteproyectos de normas
oficiales de vivienda. Respecto a certificacién de productos, se participd en los
comités de evaluacién para el acreditamiento de 16 laboratorios de prueba; se
otorgaron 101 certificaciones de productos de inodoros y vdlvulas para inodoros y
se evaluaron 27 laboratorios de prueba de materiales y productos que inciden en la
construccién de vivienda.®

FOMENTO TECNOLOGICO DE 1998 A 1999,

El Goblerno de la Repiliblica canaliza apoyos para fomentar la Investigacién,
desarrollo y aplicacién de innovaciones tecnolégicas para la construccién de vivienda
urbana y rural, que se orientan a disminuir los costos de edificacién habitacicnal.
Con este fin, se ltevan a cabo concursos estatales de tecnologias para la vivienda,
para lo cudl se han instalado 28 comités de organizacién con la participacidn
conjunta en cada estado de la Sedesol, el Instituto de Vivienda, los colegios de
profesionistas, la Cdmara Mexicana de la Industria de la Construccién y los
promotores del ramo de la construccidn local.

Durante 1998 se llevaron a cabo siete concursos estatales Y en este afic se han
realizado cuatro. Ademds, se realizan actividades de promocién, difusién y
organizacion para el primer concurso internacional de tecnoiogias para Ia vivienda.

En materia de normalizacién, la Sedesol trabaja conjuntamente con otras
dependencias y organismos privados competentes en la elaboracién de las Normas
Oficiales Mexicanas (NOM} y Normas Mexicanas {NMX). Durante el periodo del
informe se trabajé en 'a elaboracién de tres NOM sobre vivienda, conjuntos
habitacionales y sistemas constructivos y se participé en la emisién de S normas
mexicanas sobre productos para la construccion. Por o que se refiere a las
actividades de evaluacién para acreditar a los laboratorios de pruebas y de
certificacién de productos de la construccion, se han evaluado 11 laboratorios de
pruebas de materiales y se han certificado 73 productos para la edificacién de
vivienda, &

82 México. Secretar(a de Desarroilo Sodial, *Informe de labores 1997-1938", p.70.
8 México. Secretaria de Desarrollo Sociai, “Informe de labores 1998-1 999", p.78.
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5.- INDUSTRIA FINANCIERA DE LA VIVIENDA
5.1 EVOLUCION DE LA ACCION HABITACIONAL.

El Estado Mexicano ha definido como eje de su politica habitacionat e! ampliar las
oportunidades de acceso a la vivienda, con especial énfasis hacia los sectores mas
desprotegidos de |la poblacién.

Histéricamente, el derecho a la vivienda fue contemplado en el contenido de la
Constitucién Politica emanada del movimiento revolucionario de 1910. En 1917, el
Congreso Constituyente estipuld, en el Articulo 123 de la misma Constitucidon, la
obligacién para los patrones de dotar de vivienda a sus trabajadores. Sin embargo,
el mandato constitucional no contemplaba mecanismos legales ni administrativos
para convertirlo en una politica soclal y nacional sisteméatica, de manera que dicho
postulado no fue materializado.

Es hasta el afio de 1925 cuando el Estado Mexicano crea un organismo orientado a
satlsfacer las demandas habitacionales de |os trabajadores al servicio del Estado: la
Direccién de Pensiones Civiles. Si bien por primera vez se enfrenta el problema
desde una perspectiva estatal, dicho organismo no fue exponente de una politica
nacional de vivienda pues su cobertura se restringia a un sector especifico de la
poblacién.

A partir de los afios cincuenta, a raiz del proceso de industrializacién creciente que
conllevé un crecimiento demografico y urbano acelerado, el Goblerno de la
Republica asume una visidn distinta del problema habitacional y delinea una
estrategla de atencién masiva. Este cambio de dptica constituye la primera
manifestacién de una politica naclonal de vivienda.

A partir de 1947, el Banco Nacional Hipotecario y de Obras Plblicas, creado en 1933
y actualmente Banobras, desarrollo con mayor intensidad programas habiltacionales.

Igualmente se crean Instituciones publicas como e! Instituto Nacional de la Vivienda,
el Fondo de Operacién y Descuento Bancario a la Vivienda (Fovi), y el Fondo de
Garantia y Apoyo a los Créditos para la Vivienda (Foga), cuya responsabilidad
central era ofrecer las condiciones crediticias suficientes para el desarrollo y
ejecucion de programas de construccién de vivienda accesible a la poblacién
asalariada, con amplia cobertura social.

Durante |a década de los setenta se crea un organismo de cobertura nacional
destinade a cuantificar y satisfacer las necesidades de vivienda por entidad
federativa: el Instituto Nacional para el Desarrollo de la Comunidad y la Vivienda
(Indeco), Dicha institucion corresponde tanto en su estructura como en sus
procedimientos operativos a un esquema en el que la intervencidn estatal tiene el
papel preponderante por fo que la responsabilidad de impulsar la actividad
habitacional cae casi exclusivamente en su dmbito de competencia. Bajo este
esquema, si bien se enfrentd la problemdtica de manera consistente, el propio
impulso de desarrollo de las entidades federativas generd un desfase entre la
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intervencién federa! y las necesidades locales, de modo que los esfuerzos
gubernamentales no resultaron lo suficientemente oportunos.

Como consecuencia de este fenémeno y en atencién a la pertinencia de
descentralizar la vida naclonal, el Indeco se extingue en 1982, hecho que dio origen
a la formacién de los institutos estatales de vivienda. Estos organismos, al interior
de las entidades federativas, reallzan funciones de cuantificacion de necesidades;

establecimlento de metas de produccién; promocién de programas de fomento;-

creacién de nuevas modalidades de atencién; desarrollo de nuevas alternativas de
financiamiento, y organizacién de ta demanda. Asimismo, en aquellos lugares donde
las condiclones proplas de demanda y desarrollo habitacional asi io requieren, se
crean organismos especificos para la atenclén de la comunidad. Tal es el caso de los
fideicomisos de desarrollo urbano y vivienda de las metropolis y de los centros de

poblacién estratégicos.

Durante las décadas de los ‘setenta y ochenta, [a politica nacional de vivienda se
implementa a través de un esquema de Estado benefactor que ‘construye, posee y
adjudica vivienda a los sectores laborales. Este modelo, particularmente propenso a
las presiones de tipo gremial, da origen a las estructuras financleras de cobertura
nacional para la atencién a la vivienda: Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda
para los Trabajadores (Infonavit), Fondo de la Vivienda del Instituto de Seguridad vy

Serviclos Soclales para los Trabajadores del Estado (Fovissste), Fideicomiso Fohdo.,

Naciona! de Habltaclones Populares (Fonhapo), y Fondo de la Vivienda Militar-
Instituto de Seguridad Social de las Fuerzas Armadas Mexlcanas (Fovimi-Issfam).
En su origen dichos organismos tienen un caracter financiero Yy se orientan a
satisfacer las necesidades habitacionales de manera sectorizada, es decir, se
consideran las caracteristicas laborales, salariales y necesidades especificas dei
trabajador para determinar la cobertura social de las instituciones. Asimismo este
modelo circunscribe la responsabilidad de la atencién habitacional Unicamente al
Estado.

Actualmente la politica nacional de vivienda promueve la corresponsabilidad dei

Gobierno y la sociedad en la satisfaccién de esta demanda. Los organismos
financieros de cobertura nacional se han reestructurado a fin de regresar a su
origen emlinentemente financiero v promover que el mercado habitacional se
integre. El Estado Mexicano ya no edifica ni posee vivienda, sino que impulsa a’'los
sectores soclal y privado para que lo hagan. Mediante esta politica, se busca que el
solicltante de vivienda se constituya reaimente en sujeto de crédito; concurra a un
mercado que ofrezca la mayor cantidad de opciones en ubicacion, calidad y précio, y
se capitalice para acceder a tantas viviendas sucesivas como sus necesidades
vitales lo vayan requiriendo. Por su parte, para el desarrollador de vivienda, este

esquema alienta las condiciones para que la edificacién habitacional sea una .

actividad productiva y rentable, de manera que el sector asuma su papel de motor
de la economia. *

3 México. Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, “Plan Nacional de Desarrollo”,
Programa de Vivienda 1995-2000, op. cit. p.1-3.
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El financiamiento de las viviendas es la parte mas critica de! desarrollo inmobitiario
en México. Existe una escasez endémica de fondos para préstamos hipotecarios. A
menudo, mas que las variables de mercado y de demanda, esto define el tamafio y
poder de compra del mercado. Por lo que se considera necesario conocer los
petfiles de_ingresos, la distribucién, los patrones de gastos asl como el perfil de
compra de los mexicanos, para posteriormente entrar de lleno a la industria
financiera de la vivienda.

5.2 PERFILES DE INGRESOS

Comparacién por actividad.- Si el ingreso es el dnico criterio al comparar las
familias mexicanas con otras de otros paises, el factor de motivacién se pasa por
alto. Es imperativo establecer una base comparativa basada en funclonalidad mds
que en Ingresos especificos en délares. Esto permite un entendimiento ‘de los
deseos y comportamlento de cada segmento.

Clase media.- Definida por actividad mas que por Ingreso, la clase media de
México, de trabajadores de fabricas calificados, personal de oficina de nivel medio
en servicios pdblicos y privados y personas de pequefios negoclos tienen niveles de
ingreso que van de US $3,000 a $15,000 al afio. Este grupo quiere comprar una
casa, un auto, enviar a sus hijos a la universidad y esperan que sus hijos vivan
mejor que ellos dando a cambio educacién y trabajo dura. El entender esta
motivacién y modo de vida da una vision directa de los deseos y motivacién de los
compradores.

Micro negocios.- México tiene una gran proporcién de gente empleada fuera de
negocios establecidos como negocios “micro” o autoempleo. Un cédigo fiscal
complejo hace que para estos grupos sea muy dificil y costoso estar dentro del
marco legal. Esta ilamada "economia informal” se calcula que incluye mas del 40%
de la fuerza de trabajo. Funclona con efectivo y raramente usa el sistema
financiero. Uno de los retos de México para los préximos 10 afios es simplificar el
cédigo fiscal para incorporar este grupo en la "economia formal”. Para las
constructoras y Sofoles, este mercado es una maraviilosa oportunidad. Nunca se les
ha ofrecido la oportunidad de comprar una casa con una hipoteca y, al tener
grandes ahorros "debajo del colchén" puede dar grandes enganches, El reto es
entender sus patrones de gastos e ingresos asi como deseos y preferencias.®

5.3 DISTRIBUCION DEL INGRESO

Las familias tratan de comprar casas que se encuentran entre 2 y 3 veces su
Ingreso anua! promedio. En base g esta preferencia, se segmenta el mercado por
tipo de casa que se pueden comprar en cada nivel de ingreso.

Piramide de ingresos.- México tiene una estructura de Ingresos muy compacta y
concentrada entre 3-5 salarios minimos. Esto implica un alto grado de elasticidad de
precios; pequefios cambios en el precio y condiclones de compra producen grandes
variaciones en la demanda.

8 Softec, "Mexican Housing Overview 19997, p.132-133. '
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Ingresos familiares.- Mientras que la mayoria de los analistas se han concentrado
en el ingreso individual al comprar casas, todos los miembros de la familia
participan, Por esta razén es necesario evaluar los Ingresos totales de la familia al
evaiuar el tamafio de cada mercado.%

5.4 PATRONES DE GASTOS ASALARIADQOS

‘De"acuerdo a la ‘Encuesta de Ingreso-Gasto realizada por el INEGI en 1996, una
familia mexicana de nlvel medio tiene 1.78 asalariados. Las familias gastan una
porcién Importante de sus ingresos en comida. En las categorias con ingresos
menores las familias necesitan hacer ajustes muy serios en sus formas de vida para
poder pagar una hipoteca. Por esta razén, muchos optan por la autoconstruccion.
Las compafiias Hipotecarias Sofol (ver 5.15) habiendo reconocido esto, estan
ayudando—a—los—compradores-de-casas-potenciales_a_hacer_una_auto_evaluacién

ofreciendo esquemas novedosos de ahorro para sus enganches y gastos de
escrituracién. Esto ayuda a las familias a evaluar su capacidad de endeudamiento.?”

5.5 PERFIL DEL COMPRADOR DE VIVIENDAS

Minima.- Autoconstruccién por familias autoempleadas, albafiiles y personal
asalariado de bajo nivel. Edad promedio: 25-40. Ingresos: <US $3,000/afo. Precio
de casa: <US $7,000/afio.

Social.-‘ Comprada con un préstamo Fovi o Infonavit: trabajadores de fabricas,
contadores, secretarias, etc. Edad promedie: 25-35. Ingresos: US %$3,000-
$7,500/afo0. Preclo de casa: US$ 7,000-17,000/afio.

Econémica.- Perfiles similares al social, incluye profesionales con nivel de entrada,
familias recién formadas. Generalmente primeros compradores de casas. Edad

promedio: 30-45. Ingresos: US $7,500-$15,000/afio. Precio de casa: US $17,000-
$32,000/afio. '

Media.- Comprada o construida en lote propio, administradores, vendedores, .
personal bancario, contadores de nivel medio. La mayoria compradores de casa por
primera vez. Edad promedio: 25-40. Ingresos: US $-15,000-$30,000/afio. Precio
de casa: US $32,000-$80,000/afi0. '

Residencial.- Comprada o construida. Administradores, personas jovenes con
negocio independiente de nivel alto. Generalmente segundos compradores de casa.

Edad promedio: 30-40. Ingresos: US $30,000-$60,000/afio. Precio de casa: us
$80,000-$172,000/af0.

Residencial Plus.- Generaimente construida. Altos ejecutivos o empresarios
mayores. Generalmente terceros compradores de casa. Edad promedio: 35-50.
Ingresos: >US $60,000/afio. Preclo de casa:>US $172,000/afio.5®

8 Softec, op. cit. p.132.
% rdem.
82 Ibid. p.133.
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5.6 DESCRIPCION DE LA INDUSTRIA FINANCIERA DE LA
VIVIENDA

La industria Financlera de la Vivienda Mexicana estd enfocada en ofrecer a los
consumidores hipotecas a largo plazo para comprar una casa. Los plazos normales
para estos préstamos son de 20 a 30 afios. E! tipo y precio de los productos que se
financian dependen principalmente en las fuentes de financiamiento que estdn
disponibles-a cierto tiempo.

Dado el momento econdémico inclerto que México ha vivido en los dltimos 20 afios,
los financleros han tenido gue disefiar productos novedosos que no san como los de
plazo, tasa y pago fijo que se pueden obtener en otras partes. Aunque muchas
persanas han tratado de culpar los recientes problemas econémicos a las hipotecas,
es critico entender que este, como cualquier otro producto, tiene ciertos limites
operativos. Mientras que las hipotecas mexicanas estdn disefiadas para operar en
condiclones Inciertas y son mas robustas que las de otros paises, si se sobrepasan
sus limites operativos como ocurrié en 95 san afectadas.

Nuevo enfoque de casa.- El sistema financiero mexicano estd actualmente
enfocado para la compra de casas nuevas. Es complicado y costoso obtener
financlamlento para una casa usada. Ademas, también es muy dificil contratar un
préstamo.

Financiamiento.- Et financlamiento general para hipotecas en México proviene de
cuatro fuentes: una deduccién de némina de 5% que va a fondos llamados Infonavit
o Fovissste; préstamos del Banco Mundial y Presupuesto Federal Mexicano que
estan manejados por Fovi; y depdsitos de bancos y (en el futuro cercano) Sofoles.
Los Sofoles son Sociedades Financieras de Objeto Limitado. Se espera que los
Planes de Pensién Afore recientemente creados ayudardn eventualmente a financiar
hipotecas.

Operacién.- Los préstamos de Infonavit y Fovissste son operados y originados por
ellos mismos. Fovi presta dinero a bancos y Sofoles y ellos a su vez prestan al
cliente finat. No existe un mercado secundario para hipotecas por el momento.

Transacciones.- Las nuevas transacciones de casas las facilita un corredor interno
que trabaja para el desarrollador. Los porcentajes de rechazo hipotecario son muy
elevados y los consumidores, por lo general, no tienen posibilidad de elegir la mejor
hipoteca.®

3 fhid. p. 134.
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SISTEMA FINANCIERO MEXICANO DE VIVIENDA
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5.7 DEFINICIONES DE LOS PARTICIPANTES DEL MERCADO
DE VIVIENDA. .

Participantes del mercado.- Se necesitan tres participantes ‘para. tener un
mercado hipotecario funcional, cada uno tiene diferentes reguerimientos y

expectativas. Mlentras estén balanceados, el mercado funciona. Los participantes
son:

a) Proveedor de fondos : R T B
b) Intermediario financiero T R A
¢) Tomador de crédito

. A RS S
Proveedor de fondos.- Los proveedores de fondos requieren certidumbre:de que
sus fondos se les devolverdn con alglin beneficio. El beneficlo puede ser almacenaje
o seguridad (como en una cuenta de cheques) o pagos de intereses (como.con un
crédito o un titulo hipotecario). Los proveedores de fondos también quieren tener
una medida de su riesgo. Hoy en México, los principales proveedores de fondos para
la vivienda sen el Banco Mundiat v el Gobierno (a través de Fovi), v los trabajadores
(a través de los programas Infonavit y Fovissste).

Intermediario financiero.- En esencia, los intermediarios financieros son,
-administradores de riesgo. Por esta funcién cargan una comisién entre el costo de
los fondos y sus tasas de préstamo. Por lo general estan interesados en obtener el
margen de ganancia bruta o comisién mas elevado posible sobre el dinero que
obtienen de los Proveedores de Fondos y con el minimo riesge. Mientras que. los’
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bances fueron muy activos en este mercado hasta 1994, actualmente |os
Intermediarios Financieros més importantes para los préstamos para compra de‘
casas son las Sofoles y el Infonavit.

Tomador de crédito.- Los tomadores de crédito estan generalmente interesados
en dos cosas: ser capaces de realizar los pagos de su préstamo y tener un piazo
conocido. Mientras que estas dos variables se entiendan y acepten, la tasa de
Interés y otras variables son irrelevantes. Muchos argumentan que Ja tasa es lo mas
importante. Esto se puede desacreditar por el hecho de que cualquier persona
aceptard un préstamo por un millén de délares con un interés del 100% anual si el
programa de pagos es $1 al mes de por vida. En este ejemplo la capitalizacién de
intereses seria tremenda pero, mientras las deudas no se puedan heredar, no
importa.®®

5.8 PRODUCTOS

Hipoteca tradicional o sobre saldos insolutos.- En una hipoteca tradicional de
saldos insolutos, el Proveedor de Fondos establece una tasa y plazo fijos para
recuperar el dinero. El Intermediario Financiero define un margen basado en el
costo de los fondos, gastos de operacién, riesgo y rentabilidad de capital requeridos.
El acreditado acepta un préstamo con tasa fija, un plazo fijo y mas importante, un
pago fijo.

Préstamos para economias inflacionarias.- Las tasas de interés incluyen tanto
un componente inflacionario, para mantener el poder de compra de capital, y una
tasa real de apreciacién, Cuando la tasa de Inflacién excede 10%, el componente
inflacionario de intereses es tan grande que los acreditados pagan el principal
ajustado a la Inflacién de manera muy acelerada. Adem4s, los requerimientos de
ingreso no tienen relacién con las cantidades del préstamo. Por este motivo es
necesario separar |as tasas de inflaclén y de interés real.

Préstamos ajustados a la inflacién.- La primera aproximacién a remover la
inflacion de los préstamos es ajustar cada mes el principal con la inflacién. Después
carga un Interés a ese capital ajustado 2 la inflaclén. Si |a tasa de interés real es
constante cada mes los pagos se ajustan por la tasa de Inflacién. Si la tasa real es
variable, los pagos mensuales se ajustan por la inflaclén més la cantidad que varie
la tasa real cada mes. £l plazo es fijo y el pago absorbe todas las variaciones en la
economia.

Hay tres desventajas en este tipo de producto. La primera es encontrar un
Proveedor de Fondos que desee recibir su rentabilidad de esta forma. La segunda es
que los valores de las casas deben apreciarse a la tasa de amortizacién dei capital
ajustade a la inflacién (un poco inferior a Ia inflacién). Con un 10% de enganche y
un programa de pagos a 20 afios, los primeros 3 afios son criticos. La tercera
desventaja es que, mientras el ingreso sigue a la inflacién, no se ajusta cada mes
con la Inflacién o las variables econémicas. Un programa de pagos con variaciones
mensuales tiende a incrementar las tasas de morosidad.

0 Ibid. p.134-135.
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Este es el tipo de préstamo mds comun en Chile {UF}, Colombia (UPAC), Ecuador
(UVC), Brasil y hasta hace poco Argentina. México adoptd este tipo de producto en
1995 con la introduccién del UDI (Unidad de Inversién). Esta unidad se ajusta
diariamente y se puede usar para poner precio a las inversiones y préstamos. Los
préstamos se ofrecen a una tasa en UDI mas un margen. El préstamo en UDI se
amortiza cada mes y el pago en UDI se puede fijar, pero la balanza del peso y el
pago en pesos varia de una manera que los consumidores no entienden.®

5.9 PRODUCTOS DE HIPOTECA DE DOBLE INDICE

Una mejora al préstamo ajustado a la inflacion es la Hipoteca de Doble indice. Este
producto liga el capital del préstamo a una variable financiera {como Certificados de
—Depésito-o-Cetes),_e_integra_el_pago a un indice de salario. Clertamente estos dos
indices no estdn exactamente ligados. En este tipo de préstamo, mientras-que-el———
plazo mdximo es fijo, el vencimlento exacto del préstamo puede oscilar dentro de
un margen. Esto permite que ‘el préstamo absorba variaciones en las condiciones
econdmicas conforme varia el poder de compra del acreditado. También permite al
Intermediario Financiero y al Proveedor de Fondos maximizar su rentabilidad, ya

que es posible administrar y operar este producto para obtener la rentablilidad mas
elevada en todo momento.

Las desventajas de este producto son similares a las de los Préstamos Ajustados a
la Inflacién con una excepclén crucial. El programa de pagos estdn ligado a la
capacidad del acreditado. Esto reduce el riesgo de que haya una incapacidad de
pagar. Este es el tipo de hipoteca que ofrece Fovi a través de los Sofoles y que, bien
administrada, tiene las tasas de morosidad mds bajas en la industria financiera. %

9 Ibid. p.135-136.
92 rhid. p.136.
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5,10 PARTICIPANTES PRINCIPALES Y MERCADOS OBIETO

Proveedores de Fondos.- El principal proveedor de fondos en el mercado
Hipotecario Mexicano son los depésitos de pensién a través de Infonavit y Fovissste,
el Banco Mundial y el Goblerno mexicano a través de Fovi, y Depositantes en
bancos. No hay aiin ningin mercado hipotecario secundaric por lo que los
inversionistas Institucionales e internacionales no pueden participar.

Mercados objeto.- Cada Proveedor de Fondos define un mercado destino
especifico al que desean enfocarse. Infonavit se enfoca principalmente en
asalariados en noémina de compaiiia que ganan 2-5 salarios minimos al mes. Fovi
ofrece diferentes productos de hipoteca que estdn destinados a todas las famillias,
independientes o asalariados con ingresos de 2-15 salarios minimos al mes. Por lo

general los bancos se han dirigido a personas que ganan 20 salarios minimos y mas
al mes.

Intermediarios Financieros.- Fovl distribuye su dinero a través de bancos y
Sofoles. Las Sofoles son intermediarios financieros conocidos en otras partes coma
"non-bank banks". Infonavit y Fovissste recolectan depésitos de pensiones, originan
préstamos y cobran directamente. Los bancos también captan fondos, originan y
cobran en su propio sistema de sucursal.®®

5.21 DESCRIPCION DEL FOVI

Fovi es un programa patrocinado por el Gobierno Federal para proporcionar
hipotecas disponibles a familias que ganan de 2 a 15 Salarios Minimos.

Fovl es un fideicomiso que reside y estd gobernado por el Banco de México. Fue
establecido en 1963 con la ayuda de la Alianza para el Progreso.

Fovi actualmente obtiene su financiamiento del Banco de México, el Presupuesto
Federal Mexicano y su propio capital. La originacién, servicios, cobranza ¥
administracién se contratan con bancos y Sofoles.

Nominalmente Fovi tiene tres tipos de productos hipotecarios:

1. Crédito puente de construccién para desarrolladores.

2. Hipoteca para compra de casa individual,

3. Hipoteca para compra de unidades en renta.

El primer producto se ofrece a desarrolladores para ayudar en la construccién de
casas Individuales. El segundo se ofrece a compradores individuales. El Gltimo se
ofrece a inversionistas patrimoniales; mientras existe en la linea de productos Fovi,

no lo han ofrecido en mucho tiempo y no es tan popular como fue porque se basaba
en una deduccidn fiscal especial que ha sido eliminada.

%3 Ipid. p.137.
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Los proyectos financiados con fondos de Fovi se aprueban a través de un proceso de
licitaciébn complejo pero transparente. Los desarrolladores subastan fondos
hipotecarios individuates comprometiendo una comisién de apertura por crédito que
pagardn a Fovi una vez que los préstamos sean firmados. Antes de licitar para
fondos, el desarroilador debe obtener una carta de compromiso del banco o Sofol
que originara y dard servicio al préstamo.

Fovl esta trabajando en cambios para ampliar sus fuentes de financiamiento y
facilitar la creacién de un mercado secundario de titulos garantizados por hipotecas.

OPERACION DE FOVI

El apoyo para un proyecto usando los fondos de Fovi opera de la siguiente manera:

« El'desarrollador se acerca al banco/Sofol-para-aprobacién técnica.

» El desarrollador obtlene la carta de intencién del bance/Sofol.
+ El desarrollador subasta fondos de Fovi en una licitacién en sobre cerrado.

* El desarrollador obtiene financiamlento para la construccién (bance, sofol u
otro). Fovl ofrece fondos para créditos puente de construccién.

* El desarroliador encuentra comprador/ acreditado potencial.
+ El banco/Sofol evalGa la solvencia de! prestatario.

» Contra entrega de la unldad el banco/Sofol paga al desarrolladar el precio de la
unidad, menos enganche, menos la subasta de Fovl.

» El banco/Sofol abtiene el pago de financiamiento para el préstamo de Fovi.

= El Banco/Sofol da servicio al préstamo.

s El desarrollador ya no tlene responsabllidad a largo plazo (sélo la garantia de la
construccion).

Ademds de los nuevos proyectos de vivienda, Fovi puede financiar préstamos a
individuos por ta compra de vivienda usada. A pesar de que esta opcidn ha estado

en operacién por mucho tiempo, en la prictica hay muy pocos préstamos Fovi
suscritos para vivienda usada.

Los préstamos de Fovi tienen los siguientes términos y condiciones generales:

Tipo de préstamos: Doble indice, hipoteca con pagos en mdltiplos de salarios
minimos Monto del préstamo: B0%-93% de| precio (a pesar de que el comprador
paga el enganche més 5-8% de costos de cierre). Para productos de renta el monto

méximo de financiamiento es 70%, a pesar de que este proyecto no se estd
ofreciendo aun.
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Tasa: Inflacién +5 -12.5 puntos (depende del programa).

Plazo: 30 afios.

Pago inicial: $7.50 a $11.00/1000 prestados (incluye swap UDI-SM).
Pago/Ingreso: 25% Pago ajustado: Misma variacién que el salario minimo.
Operacién: Banco con’lerclal o Sofol. El acreditado paga en sucursal,

Garantias: Plazo (30 afios). Prestatario (hasta 50% con valor préstamo/
garantia>80%, hasta 100% con productos PEC).

PROGRAMA PEC o PROSAVI

Fovi Inicié un programa en 1998 disefiado para promover financiamiento en los
segmentos mds bajos del mercado conocido como: PROSAVI (Programa de Subsidio
a Vivienda) o PEC (Programa Especial de Crédito). Este programa ofrece un
descuento directo a casas de 30, 35 y 40,000 UDI (aprox. US $7,000-$9,400) con
préstamos llamados PEC 1, 2 y 3. El cliente debe ganar entre 1.5 y 5.0 S.M. El
mercado destino incluye a personas con fuentes de ingreso no fijas. La calificacién Y
solvencia se determinan por la disciplina y la habllidad de ahorrar.

Para calificar, un acreditado potencial debe ahorrar por lo menos 7.5% del precio de
la casa. Este dinero se usard como enganche. '

El cliente recibe un descuento directo en UDI del Gobierno Federal ¥ un préstamo de
70% de LTV Fovi. El factor de pago mensual y tasas son similares al actual
préstamo tipe A de Fovi,

El préstamo se origina y se le da servicio de la misma manera que cualquier otro
préstamo Fovi. El primer programa fue por 50,000 unidades. £l Gobierno da una
garantia del 100% y los préstamos estan fuera de balance para los que los ofrecen.

CAMBIOS DEL FOVI

Como parte del esfuerzo para crear un mercado de titulos respaldados con
hipotecas en México, Fovi, en conjunto con el Banco Mundial, inicié programas para
hacer més sélida la Industria. A corto plazo, estos cambios afectaridn a los
consumidores, desarrolladores y bancos hipotecarios conforme se adapten a las
nuevas reglas. Los cambios s6lo afectan el programa regular:*préstamos Mini A A,
81 vy B3.

En esencia, hay tres cambios fundamentales. Primero la tasa de interés pagadera a
Fovi cambia de inflacion mas 5 a inflacion mds 8 para préstamos tipo Ay 12.5 para
tipo B, los plazos se fijaran a 30 afios.
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TABLA XIlI
EFECTOS ESPERADOS DE FOVI EN CONDICIONES DE PFIESTAMO

CONDICKINES ANTIGUAS

Producto  Interes Tiempe Margen Pago Intergs Tiempo Margen Page
Inflacion + piéstamo  intermed. Ps/1000 Inllacidon +  préstamo infermed. Ps/1000
PEC 1 5 . 25-30 afios § 2/1000 7.5 5 30 Afgs  250-300 Puntos 7.5
PEC2 5 25-30 afios $ 2/1000 7.5 5 30 Ados  250-300 Puntos 7.5
PEC3 5 25-30 afios $ 21000 7.5 5 30 Afos _ 250-300 Puntos 7.5
Mini A 5 25-30 afios $ 2/1000 7.5 8 30 Afos  250-300 Puntos 8.8
Tipo A 5 25-30 afios $ 2/1000 7.5 8 30 Afios  250-300 Punfos 8.8
Tipo B1 5 25-30 afios $ 2/1000 7.5 12.5 30 Afies  250-300 Puntos 10.7
Tipo B2 5 25-30 aftlos $ 2/1000 10 12.8 30 Afos  250-300 Puntos  10.7
Tipo B3 5 25-30 afos $ 2/1000 10 12.5 30 ARos  250-300 Puntos ' 10.7

tas-condiclones.serdn_establecldas por cada prestamista hipotecaric, Las nuevas condiciones estan est:rnadas

por Softec
Fuente”™ Softec, "Mexican Housing Overview 1999", p.59.

Segundo, los intermediarios establecen su propio margen de intermediacion, pero
deben cobrar 65 UDI mensuales de cargo por servicio. Los margenes de préstamo
se calculan de 250 a 300 puntos base. Finalmente, los préstamos, pagos y precios
de casas se denominardn en UDI. Como los salarios de los prestatarios no estan
indexados en UDI, los acreditados compran un seguro de ingresos que costara 11%

del pago mensual. Este seguro mantendrda los pagos constantes en salarios
minimos.

Todos estos cambios haran que los pagos Iniciales se incrementen, o que reducird
las ventas a corto plazo. A mediano plazo, los fondos de! mercado de dinero
deberian fluir hacia Fovi a través de [a emisidn de bonos 6 titulos hipotecarios.

Durante 1999 el efecto del aumento en el page inicial mensual serd una reduccién
en las ventas de tipo A de 15-25% que se compensard con un aumento en las
ventas del PEC 3 y Tipo B3. Lo primero por los consumidores que estan

restablemendo su poder de compra y el segundo porque el producto no ha estado
disponible.® :

’

TABLA XIvV
CARACTERISTICAS DE LOS PRODUCTOS FOVI

Producto Precio  Referencia Enganche Descuento Pago Precio

{PS./1000) Pesos
PECH 30,000 ubi 7.5% 8,000 7.50 78,5630.00
PEC 2 35,000 uUDI 7.5% 8,000 7.50 91,619.00
PEC 3 40,000 ubl 7.5% 8,000 7.50 104,707.00
Mini A 46,750 uDI 10.0% 8.80 122,376.00
Tipo A 55,000 uti 10.0% 8.80 143,972.00
Tipo Bt 71,500 Ui 10.0% 10.70 187,164.00
Tipo B2 88,000 uDi 10.0% - 10.70 230,355.00
Tipo B3 104,500 Ut 20.0% 10.70 273,547.00

Pago Inicial.- es el page mensual inicial, es cotizado en pesos pagados por cada mil prestados,
Fuente Softec, "Mexican Housing Overview 1999”, p.57.

%4 Softec, “Mexican Housing Overview 1999, p. 137-139.
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5.12 DESCRIPCION DEL INFONAVIT

Infonavit es un fondo de deducclén de némina Introducido en 1972 como una
colnversién entre el Goblerno, 1a Industria v los trabajadores. Es una combinacién
de fondos para vivienda a muy bajo costo y plan de pensién. Los patrones pagan al
Infonavit el 5% de los salarios brutos. El empleade, sin embargo, no percibe que
ese dinero se le deduce porque no aparece como una deduccidn de la némina. Los
depésitos del Infonavit los perciben el patrén y el empleado como impuestas. Una
vez otorgadas, las hipotecas se pagan aplicando al precio de la casa el dinero
depaositado en la cuenta individual mds pagos mensuales del 25% de los salarlos del
trabajador y 5% de 1a contribucién del patrén.

HISTORIA

Debido a los bajos ingresos en su cartera (4% tasa nominal) el Infonavit se
convirtié més en constructor y tenedor de tierra en la gran inflacién de los setentas
y ochentas. Durante, este tiempo perdié su base de capltal y su capacidad como plan
de pensién.

El Instituto cobrd a través de una conciliacidn de cuentas con Hacienda. En ese
entonces no habia cuentas Individuales, Para poder retirar sus ahorros, los
trabajadores tenfan que demostrar lo que se habia depositado. Las hipotecas las
asignaban casi siempre los sindicatos, y los individuos no podian escoger sus casas,
se tenia ta idea de que Infonavit era como una loteria,

TRANSFORMACION

Infonavit se reestructuré en 1992 para convertirse en un verdadero programa de
pensién que administra los ahorros y ofrece préstamos hipotecarios. Las cuentas

individuales se Introdujeron y se requiere una tasa rea! obligatoria con tos
depésitos.

E! financlamiento se hace ahora a través de un depdsito directo cada dos meses.
Los depositantes pueden retirar sus fondos al llegar a 65 afios.

Ahora las hipotecas se aprueban de acuerdo a un sistema de puntos. Los puntos se
otorgan de acuerdo al salario, dependientes, depdsitos, tiempo de trabajo y edad.
Infonavit publica una tabla trimestral con los puntos necesarios en cada parte del
pais. Los trabajadores hacen una solicitud y, si tienen los puntos, obtienen la casa.
El nivel de ingreso determina el tamafio del préstamo.

OPERACION DEL INFONAVIT

En 12 transicidn de desarrollador a financlera, Infonavit cambidé en dos maneras
fundamentales: los acreditados pueden escoger la casa que habitardn y los
contratistas se convierten en desarrolladores de vivienda que corren el riesgo del
mercado al Iniclar un proyecto. Infonavit ha estado plagado de una altisima rotacién
de Directores Generales. El Director anterior, Sr. Luls de Pablo, que dirigié



66

ferrocarriles, hizo mucho para cambiar la imagen de la institucién y motivar a los
desarroliadores. El actuai director es el Lic. Victor Manuel Borras.

Infonavit ha hecho mucho por cambiar una imagen negativa y adn asi queda mucho
por hacer. Se mueve lentamente hacia la direccién correcta. Donde antes las
relaciones eran la clave, hoy la clave para ser un operador exitoso del Infonavit es
tener la Infraestructura para fabricar, vender, rastrear y aprobar expedientes
crediticios.

MODALIDADES PARA OPERACION DEL INFONAVIT N
Linea 1.- Infonavit ofrece fondos hipotecarios para cierta ubicacién. El desarrollador
licita para fondos para construccién y el Instituto garantiza hipotecas. Ei
desarrollador debe encontrar clientes. El preducto mas barato dentro de las
especificaciones gana la subasta.

Linea 2.- Casa Terminada (nueva o existente) El comprador selecciona iz casa Y
aplica para un préstamo del Infonavit.

Paquete Linea 2.- Modalidad de Linea 2. El desarrollador califica un proyecto con
Infonavit para garantizar hipoteca para los compradores. El desarrollador encuentra
y califica compradores. El desarrollador escoge el sitio y toma el riesgo del mercado.

Linea 3.- Hipoteca para un individuo para construir en su propla tierra.
Linea 4.- Remodelar casa existente.

Linea 5.- Liquidacién de deuda.

Una reforma a los estatutos del Instituto hace posible a los trabajadores aplicar sus
depdsitos en el Infonavit a una hipoteca existente. La instrumentacién y calendario

de ésta no estdn claros a pesar de que se espera empezar a finales de 1999 ¢
principios de 2000.

Infonavit ofrece otros productos que generalmente caen en la tategoria de
"programas especiales”. Estos Iincluyen cofinanciamientos Y otros tipos de productos
de financiamiento mixta. :

PRESTAMOS INFONAVIT

Tipo de préstamo: Contrato por un cierto nGmero de salarios minimos. Esto se
pagara a la tasa de Salaric Minimo en curso mas intereses, y amortizado conforme
se pague el préstamo.

Préstamo a valor : Hasta 100% del precio (ahorros en cuenta de pensién aplican
como enganche), Por lo general el acreditado no aporta dinero af cierre. Sin
embargo, el ciente puede depositar en una cuenta para obtener mds puntos.

Tasa: 5.M. + 4, 0 a-8. 0 (depende del ingreso).
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Apertura: 5%
Plazo: 30 afios maximo o los afios que resten para los 65 afios.
Pago inicial: De acuerdo a la tabla aprox. $6/1000 prestados.

Ingreso/Pago: 25% del ingreso bruto de los prestatarios mas contribucién del 5%
del empleado en el fonde. Pago ajustado: Con salario minimo o cuando el
acreditado tenga una variacién en el salario.

Garantias: Infonavit (cofinanciado con banco si es posible).
Operacién: El empleado paga 25% + 5% de deduccién esténdar.

Montos de préstamo: Precio maximo de la casa y préstamo es 300 SM,
{US $30,000). Si el esposo y la esposa trabajan y soélo uno tiene los puntos que se
requieren pueden agregar 75% del crédito del otro al monto del préstamo. Aunque
el monto méximo es de 300 SM operativamente el instituto ha fijado un tope de
150-180 SM.

PRESTAMOS INFONAVIT

Los préstamos Infonavit fueron disefiados para proporcionar la casa mas grande
posible al acreditado, basdndose mas en los objetivos cualitativos que en la lagica
financiera. Como consecuencia, los pagos del acreditado raramente pagan todo el
maonto del préstamo. Ademads, la deduccién del salario para pagar un préstamo es la
misma sin importar la cantidad prestada. Como los trabajadores perciben que sélo
podran obtener un préstamo Infonavit, estdn motivados en obtener él préstamo
mds grande posible, Requerimientos recientes para ser viable financieramente estan
cambiando este criterio. Tan sdlo en julio la tabla de préstamos-cambié y los
montos de préstamos se redujeron.

Los desarrolladores que tienen unidades aprobadas bajo el viejo esquema tendran
una tremenda ventaja competitiva sobre su competencia durante 1999,

CAMBIOS EN INFONAVIT

Ademas de una estructura operativa, actualmente en revisién, la ley que goblerna el
Infonavit se ha camblado recientemente.

Estos cambios estan disefiados para mejorar la cobertura del instituto y ampliar su
base operativa;

Contribucién méxima.- crecid de 5% de 10 salarios minimos a 5% de 25 salarios
minimos. Esta medida afectara aproximadamente 700,000 de los principales
contribuyentes del Infonavit y aumentara el ingreso para el instituto.
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Uso frente a otros préstamos.- De acuerdo a una maodificacién de los estatutos
conocidos como Artfculo 43 Bis, los contribuyentes del Infonavit podrdn usar su
contribucién mensual para cualquier hipoteca sin amortizar. Mientras no esté claro
como este mecanismo operard, ayudard y motivard el mercado hipotecario privado
que ha sido muy débil desde 1995.

Cofinanciamiento.- Uso de fondos para cofinanciar con otros prestamistas. Esto
aumentara [a cobertura de los fondos disponibles. .
Ejemplos de esto son los programas como "Binomio Hogar Ahorro”, ofrecido a los
empleados de General Motors a lo largo de ia frontera y dénde el patrén,
trabajadores e Infonavit pusieron una parte del valor de la casa. ’

Enfoque-a-la-cobranza.--El-reto_mds_significativo del Infonavit es tener control de
las grandes fallas y tasa de morosidad, reportadas recienternente dei 61 % dé su
cartera.

Histéricamente, desde que los retiros eran improbables, le preocupaba més al
Instituto firmar nuevos préstamos que administrar |la cartera.

Ahora que el Infonavit es una parte clave (5/13avos) de los Planes de Pension
AFORE, la administracién de |a cartera deberia tener una prioridad mas Importante.

Estindares de originacién.- Infonavit estd en el proceso de cambiar la manera en
que eval(a las casas y asignan fondos hipotecarios a acreditados. Las cuentas de
préstamo Individuales se rastreardn y los prestatarios no tendran, como hoy en dia,

incentivos para solicitar lo mds posible de dinero, sino mds bien de tratar de pagar
lo mds rapido posible.

Cuentas de préstamo individuales.- Infonavit estd finalmente implementando
cuentas de préstamos Individuales para que sea posible controlar el rendimiento del
préstamo individual y también ofrecer alternatlvas al programa de deduccién del
25% de la némina neta que puede ser muy oneroso para los trabajadores,

Cooperacién con el Fovi.- Histéricamente percibidos entre si como rivales, los dos
institutos han empezado un ciclo de cooperacién mutua que a pesar de no eliminar
su rivalidad y competencia, deberia traer racionalidad y estdndares al mercado.

Maximo Financiado.- Claramente, ef camblo mas importante es la cantidad
méxima financiada a los compradores de casas nuevas de la Linea 2.
Anterlormente, el techo habia sido de 180 Salarios Minimos, sin embargo con el

nuevo enfoque en la cartera de reembolsos, el maximo estd en proceso de ser
reducido a 150 Salarios Minimos.

E! objetivo neto era aumentar los pagos mensuales en aproximadamente 20% vy
hacer ¢! instituto més solvente,
awer & st _\ ,



69

El aumento en los precios afecta cerca de 200,000 unidades que incluye casas
terminadas, proyectos en construccidén (que tenfan un precio proyectado dado) y
tierra comprada para ser incluida en casas bajo las anteriores reglas.

Los desarrolladores negoclaron un periodo de transicién para registrar proyectos en
proceso hasta el 30 de abril de 1999 para colocar el inventario actualmente en
produccidn.

El efecto neto en el mercado es que los que tienen productos regidos con 1as reglas
anteriores, que incluye a la mayoria de los grandes desarrolladeres, tendran
resultados atipicos y un auge en la ventas.

Comparado con el afio pasado, los desarrolladores del Infonavit deberlan esperar
mdrgenes mayores y mejores ventas ya que tienen un producto escaso.’

5.13 FOVISSSTE. SEDESOL. BANOBRAS Y OTROS
FOVISSSTE

Muy simitar al Infonavit, pero para empleados del sector piblico. Fovissste se ha
. concentrado en cofinanciarse con otras Instituclones, Desde el segundo semestre de
1997 han tratado de penetrar en todo el mercado de originacién del préstamo. Su
programa es para 5-15,000 unidades.

SEDESOL

Sedesol, la Secretaria de Desarrollo Social, emprendid recientemente un programa
de prueba llamado VIVAH. Este programa mezcla un subsidio de tierra estatal con
un subsidio para construccién y materiales y da casas a familias calificadas con
ahorros que ganan menos de 2 Salarios Minimos.

FONHAPO y Otros

Otras fuentes de fondos para viviendas incluyen Fonhapo y los Institutos de
Vivienda de varlos estados. Estos organismos se fondean de ingresos de impuestos
y presupuestos estatales. El producto que financian y el tamafio de los préstamos
individuales varian dependiendo de la disponibilidad de los recursos. En muchos
casos, el objetivo de estas organizaclones es més politico que econdémico o
determinado por el mercado. Sus sistemas de préstamo tienden a ser similares a los
préstamos del Fovi o a sus variaciones,

BANOBRAS

Este banco de desarrollo financia infraestructura. En ocasiones, ﬂnanclan proyectos
de vivienda.*®

% goftec, op. cit. p.139-143.
% Ipid. p.143.
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En la gréfica que se muestra a continuacion se logra observar como el Infonavit
es de los organismos que otorgan el mayor nimero de créditos ejercidos en
vivienda, de ahi se deriva la segunda parte del estudio de mercado que consiste
en la realizacién y aplicacién de un cuestionario para conocer los gustos y
preferencias de los derechohabientes del Infonavit a la utilizacién de nuevas
tecnologias, para obtener un pardmetro que nos diga si el producto que se pretende
Introducir de manera masiva al mercado de vivienda va a ser aceptado o rechazado
‘por el mercado.

TABLA XV
Créditos ejercidos en vivienda por ios
principales organismos

. Nimero de créditos
Organlsmos— — __1990__19931___ 18982 1993/p 1994/p 1995/p 1996/p 1997/e 1098 1999

3l agies pnecliin gk 1dRnkl,

R a0 2 0 290 (1N T W SR ST RN
Infonavit 89,538 57,338 89,033 110,200 110,697 96,745 103,184 105,735 108,035 160,000
Fovi 30,720 30,772 24,638 22,089 40,108 61,664 24,097 75,016 56,952 79 Nall
Banca 41,657 35,056 129,362 132,088 113,937 19,154 3,920 5,000 3,500 n.d.
Fovissste 24,986 48,178 34,877 35,231 47,314 20,529 28,731 25,149 16,712 17,080
Fonhapo 569,606 33,555 39,205 47,825 37,770 26,2861 18,666 13,403 . 5,623 3,000
Fovimi-isstam 518 667 4,129 4,832 4,904 ¢ as57 n:d. 255 1,129
Fividesu 58,323 5,335 4,515 6,323 1,145 3,526 6,393 3,912 2,180 n.d.
Banobras 2,820 13 11,748 7.445 22791 30,527 0 24,796 15,194 [+

Institutos Estatales 39,595 58,987 17,919 13,040 4,830 4,784 6,391 16,180 187,579 n.d.
Otros organismos 86,100 139,793 74,342 178,070 122,233 170,653 332,466 12,255 20,685 40,80
Fuents: México. SEDESOL, “informa de Labores dg 1998 a 1999° ., Anexos, [s.p.].

5.14 BANCOS SITUACION ACTuaL

Los bancos se han concentrado histéricamente en el mercado medio a aito. Sin
embargo, como consecuencia de la reciente crisis financlera, la pérdida de capital y
la falta de alternativas de financiamiento, los bancos se han retirado del mercado.

CARTERA

A pesar de que datos especificos de la cartera no estan disponibles, los bancos
tienen tasas de morosidad que se calculan de 5-40% de sus carteras. Mientras que
estas carteras constituyen mas del 30% del sistema bancario,_sin posibilidades de

securitizar sus carteras, es comprensible que los bancos serdn muy cuidadosos al
originar nuevos préstamaos.

Mientras que la reduccién del financiamiento a los mercados medio y residencial
resultd Inicialmente en una caida de los precios del inventario de garantias, los
precios se empezaron a recuperar y los mercados han encontrado un nuevo nivel

con compras en efectivo. Esto, combinado con programas de asistencia al deudor
han estabilizado el mercado.

Como precursor de la securitizacién, Inverlat vendié 17,000 préstamos que no
devengan intereses en 1998. Estos préstamos los compraron inversionistas locales e
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internacionales y estén ofreciendo el trabajo de base para futuras ventas carteras
hipotecarias. Otras ventas de préstamos se esperan hacia finales de 1999 o
principlos de! 2000.

PROGRAMAS HIPOTECARIOS DE BANCOS

Operacién

Préstamos para Construccién

« Aprobacién técnica.

* Préstamos financiados como avances de construccién.
+ Pago sobre unidades o cuando el plazo expire.

Hipotecarios Individuales
Tasa Hipotecaria Tipica.- Tasa base + 6 puntos, UDI mas 10- 15%,

Tipos de Hipoteca:

+ Hipotecas de doble indice ajustado (salario-tasa de interés),
» Hipotecas ajustadas al nivel de precio.

« Préstamo en UDI sobre saldos insolutos.

Plazo Tipico: 20-30 afios.

Préstamo/Garantia: -Actualmente 60-70%.

Capacidad de Pago: 15-20% del ingresos mensual neto.
Pagos Mensuates Iniciales: $10 a $20/ $ 1,000 prestados.

Pagos ajustados: Mensual con tasa real o cuando el salario minimo se incrementa
o cada seis meses con tasa real,

Cobranza: En sucursales bancarias.

MERCADO

Histéricamente los bancos se han enfocado a los segmentas mas altos del mercado,
casa desde US $38,000 (Residencial, Medio y nivel mas alto de los mercados
Econdmico).

En este punto, sin embargo, los bancos estdn mas interesados en liquidar sus
carteras actuales que en generar nuevos préstamos. Los Onicos préstamos que
estdn disponibles son para reestructuras en alguno de los programas patrocinados
por el gohierno.

PUNTO FINAL

Después del ADE (Programa de Apoyo a Deudores), el Goblerno anuncié
recientermente un programa de reestructura de deuda que se espera sea el uitimo



72

paso necesario. Este programa ofrece descuentos significantes al saldo y
reducciones del pago a deudores que estén al corriente o reestructuren su saldo.

Mientras que parece ofrecer reducciones de hasta 50% del salde principal, en
realidad el descuento, que es bueno, es de! 25%. 7

5.15 SOCIEDADES FINANCIERAS DE OBJETO LIMITADO

DESCRIPCION : .

Los Sofoles son compafias financieras con un propdsito especial, tamblén conocidas
como "non bank banks". Son el resultado de las negociaciones del TLC.

__los Sofoles tlenen muy poca regulacién directa, sin embargo, estdn supér\flsadas,
revisadas, y muy limitadas por-sus—acreedores—Lkas-Sofoles—pueden_financiar

operaciones de una limitada lista de alternativas:

» Emisidén de capital.

o Lineas de crédito,

= Papel comercial.

+ Depositos (autorizados pero no implementados atin),

Fovi autorizd a las Sofoles originar y dar servicio a sus préstamos. Establecneron
reglas muy estrictas. Fovi requiere que los Sofoles tengan un requerimiento de
capital inicial de 7.2% sobre su cartera, esto se puede reducir a 4.8% s| se cumplen
clertos criterios de desempefio (los bancos tienen requerimiento de capital de 2.4%
de Fovl para los mismos riesgos). Ademds, no mas de una vez el capltal tota! del
Sofol se puede emitir como hipotecas para clientes de desarrolladores que sean
accionistas.

Fovl tiene aprobadas 15 Sofoles para originar y dar servicio a sus productos. De 2-5
Sofoles mds deberian iniciarse y estar operando en los préximos 2-3 afios. Las
Sofoles, como instituciones especializadas, son una fuerza creciente en la industria,
particularmente ya que sus tasas de morasidad sen muy bajas.

El reto de las Sofcles para los préximos afios es encontrar fuentes de financlamiento
adicionales para poder reducir la dependencia del Fovi.

PRINCIPALES SOFOLES

Las principales Sofoles incluyen Hipotecaria Mexicana, Hipotecaria Su Casita,
Hipotecaria Naclonal, General Hipotecaria, Financiamiento Azteca y Patrimonio

Inmobiliario. Estas Sofoles estdn concentrados en préstamos de FOVI en el centro,
oeste-y norte-del pais. .

%7 Ibid. p.143-144.
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PRODUCTOS DE LAS SOFOLES

Fovi esperaba que las 15 Sofoles aprobadas originaran més del 50% del total de sus
préstamos de 1998. Sin embargo, en 1998 las Sofoles -originaron mas del 80% de
los préstamos del Fovi. Las Sofoles estan creciendo a tasas espectaculares con muy
altos rendimlentos sobre capital. Mientras que esto no es sustentable durante un
largo periodo, el gran crecimiento estd permitiendo a la industria consolidarse y
concentrarse en ser eficiente y productiva. Los productos ofrecidos Incluyen todos
jos productos Fovi: PEC, Mini A, A, B1, B2 y B3, La mayoria de las Sofoles requieren
que los desarrolladores establezcan un fondo de garantia que Incluye 2-3 meses de
pagos para cada préstamo que suscriben. Esto es necesario para faciiitar liberacién
de los pagos mensuales de Fovi de las casas existentes y ofrecer préstamos para
construccion,

Comercial América introdujo un préstamo denorminado en ddlares. Este producto es
un préstamo completamente amortizado de pago fijo a tasa fija (11.25-12.25%),
con un plazo de 5-10 afios. Los préstamos se enfocan a casas de US $100-
$500,000.

Como se espera que el acreditado absorba el efecto de las devaluaciones, este
producto no ha sido popular.

Su Casita y Azteca tlenen programas limitados de préstamo para el mercado medio.
Existe un esfuerzo actual para obtener fuentes de financilamiento adicionales
mediante ta emision de titulos, pero estos programas estdn en proceso de disefio.

PROSAVI/PEC

Las Sofoles Hipotecarias esperan que mucho de su crecimiento venga de préstamos
para construccién del Infonavit y producto tipo PEC. Esto tiene que ver con los
cambios de reglas tanto en Infonavit como en Fovl.

CRECIMIENTO ESPERADO

Las Sofoles proyectan crecimiento agresivo. Se espera que originen por lo menos
60,000 préstamos Fovi en 1999. Muchas Sofoles basan el crecimlento en quitarle a
los bancos participacién del mercado. Conforme los bancos se retiren de este
mercado, las Sofoles empezardn a pelear participacién del mercado. Las nuevas
Sofoles estdn prediclendo tasas de crecimiento muy elevadas, sin embargo, es poco
probable que aquellos que acaban de iniciar operaciones puedan originar mas de
23,000 préstamos en su primer afio de operaciones.

TASAS DE MOROSIDAD

Las Sofoles tienen las tasas de morosidad mas bajas de cualquier intermediario
financiero en México. La razén de ello es porque son muy escrupulesos en la
originacién de nuevos préstamos y muy meticulosos en la administracién de los
préstamos. Usan cobradores de puerta en puerta, y son muy agresivos en sus
técnicas de cobranza.
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Los Sofoles empiezan investigando los pagos retrasados después de 3 dias en
oposicién a los bancos que empiezan después de 9 meses.

PERSPECTIVAS DE LAS SOFOLES

Muy probablemente las Sofoles consolidaran su crecimiento y ganancia durante

1999, Su problema principal a largo plazo, es cdmo encontrar financiamiento

adiclonal que les permitira reducir su dependencia de Fovl. A corto plazo, las Sofoles

tendran que manejarse en un ambiente de mercado muy competitivo que -forcé -
estrategias de operacién y mercadotecnia agresivas. Esto podria causar que ciertas

Sofoles originen y extiendan préstamos con menos de la calidad éptima.*®

5.16 _AUTOFINANCIAMIENTO

El autofinanciamiento es un sistema de ahorro/préstamo de ciclo cerrado muy-————
popular para comprar automoéviles (25-30% de las ventas totales), que ahora se

esta ofreciendo para casas. El precio se divide en nimero fijo de pagos que se
ajustan mensualmente con algin indicador econémico. E! operador cobra una
comisidn por administracion. Todos los miembros pagan el nimero total de pagos y

hay un sorteo o subasta cada mes para ver quien obtendrd el producto. Hay dos

tipos de sistemas: abierto y cerrado. En los grupos ablertos los nuevos miembros

entran a una fila conforme llegan. En grupos cerrados, hay un nimero fijo de
individuos,

Debido a la necesidad de largas esperas para comprar casas, es poco probable que
este sistema siga siendo muy popular, a pesar de que hoy hay 100,000 miembros
estimados. Con un promedio de programas de 100-200 por mes, generan 500-
1,000 compradores alrededor del pais cada mes. Esto es un buen nicho, no un
determinante del mercado.®

5.17 PROGRAMAS DE AYUDA A DEUDA

Para poder responder a los amplios problemas causados por la crisis de deuda de
1995-1997, el gobierno disefié una serie de medidas para salvar el sistema
financiero y ayudar a los prestatarios.

La clave para estos cambios fuercn los siguientes dos programas:

PROGRAMA ADE

El programa ADE es un programa de descuento de pago disefiado para ayudar a los
acreditados de la banca y Fovi a promover la industria de la vivienda. Reestructura
y ofrece nuevos préstamos a tasas preferenciales indexadas al UDI. Ofrece
descuentos en pagos mensuales que se pagan y se absorben por el Gobierno
Mexicano. Diez afios para préstamos bancarios, 5 afios para préstamos Fovi. Un
descuento adicional de 10% por pago adelantado a capital antes del 31 de

98 Ibid. p.144-146.
% Ibid. p.146.



75

diciembre de 1998. Se extiende a préstamos contratados antes de mayo de 1998.
Este programa tiene una modalidad adicional que le permite a los clientes
reestructurar cuentas morosas con un sistema de renta con opcién a compra para
los acreditados.

PROGRAMA UDI

UDI (Unidades de Inversién). Un UDI (Unidad de Inversién) es una unidad de
referencia inflacionaria similar al UF de Chiie o ai UPAC de Colombia. Se ajusta
diariamente con la inflacién proyectada a partir de los 15 dias previos. Los valores
para ei UDI en los prdximos 15 dias son publicados dos veces al mes: el 9y 23.

£! UDI se introdujo el 4 de abril de 1995 con una paridad de 1 a 1. Desde entonces
ha rastreado la inflacién. Las varlaciones mdas activas se produjeron en 1995 y la
gente desconfié de él como unidad de referencia de préstamo porque hay una
percepcién de alto rlesgo de pago debido a la aceleracidn de la inflacién.

Los bancos han usado esta unidad para suscribir y reestructurar hipotecas, y como
unidad de referencia para tasas hipotecarias.

El gobierno ofrecié préstamos con tasas preferenciales en UDI para reestructurar los
préstamos existentes y ayudar a los desarrolladores a vender las unidades que
estaban en proceso cuando empezd la crisis en 1995, y cuyos préstamos de
construccién se adeudaban a los bancos. Este programa termind en junio de 1998.
La mayoria de los préstamos tlenen variaciones de pago mensual. Sélo un par de
bancos aplican ajustes de pago semestrales.

PROGRAMA DE PUNTO FINAL

Este es el programa mds reciente para tratar de poner al dia a los acreditados
hipotecarios. El nombre del programa Punto Final" es un juego de palabras que
literalmente significa el dltimo periodo en un ensayo o libro: el final de la historia.
Estd disefiado para reducir los altos intereses que se aplicaron a las hipotecas en
1995 y 1996 asi como intereses moratorios que se aplicaron a hipotecas morosas.
Sélo aplica a hipotecas que estdn al corriente, por lo que hay un incentivo muy
significativo para reestructurar o pagar deudas atrasadas. Descuentos de hasta 50%
aplican en cargos de interés y cargos de morosidad.!®®

5.18 PROBLEMAS LEGALES

Los derivados de las demandas de anatocismo se resolvieron a favor de la industria.
La Suprema Corte decidié que la forma en que los bancos capitalizan intereses no
carga intereses sobre intereses, y por lo tanto los contratos son legales. Esta
decisién permitié a todos los participantes en la industria dar un respiro de alivio ya
que una decisién diferente habria paralizado a los prestamistas hipotecarios asi
como a los desarrolladores.® .

0 goftec, "Mexican Housling Overview 19997, p.146-147.
19 1hid. p.147.
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5.19 FOBAPROA. IPAB

ORIGEN

Como parte del paquete para salvar a los bancos, el Gobierno establecié un fondo
de rescate en el cudl los bancos depositaron su cartera con problemas a camibio de
liquidez. A su vez, se le emitié al Goblerno deuda convertible que se puede ejercer
sl el banco no recupera los pagarés en los siguientes 5 afios. El nombre del fondo
era Fobaproa; residia en y lo manejaba el Banco de-México. Los activos -que
proporcionan garantia al fondo incluyen préstamos y activos inmobiltarios, Fobaproa
primero creé una organizacién de ventas llamada VVA (Valuacién.y Venta de
Activos S.A. de C.V.), que se disolvié. Ahora la estrategia es hacer que cada banco
disponga de sus propios activos. : o7

El Fobaproa se transformd en”el Instituto para~la-Proteccién-del-Ahorro-Bancario
IPAB durante 1999 y ha establecido que mantiene activos de 60 mit millones de
pesos. Sin embargo, la calidad y realidad de esto es relativo ya que el valor incluye
intereses no pagados. ‘

Fobaproa vendid sus primeras carteras de préstamos comerciales en 1997 por 50
centavos al délar. La prensa que no entendié la estructura del acuerdo, critico ef
VVA y al Fobaproa por regalar los activos de la nacién. En consecuencia,
suspendieron temporalmente las ventas y el VVA se fusioné con el Fobaproa.

Los activos del Fobaproa se estdn moviendo muy lentamente en el mercado. Esto
podria cambiar con la venta reciente de casi 17,000 préstamos que no devengan
intereses de Inverlat (administrados por Scotia Bank). El precic de venta calculado
por esta cartera fue por debajo de 20 centavos sobre el peso.

IMPACTO EN LA VIVIENDA

Entre mas espere Fobaproa, ahora IPAB en vender sus activos de vivienda, mas se
deteriorard el valor, y menos valdrd. Como consecuencia cada dia es menos
probable que estas carteras tengan un impacto significativo en_la Industria de fa
vivienda. Como se declaré en los {ltimos dos afios, una -oportunidad que podria

surgir del IPAB es comprar proyectos y terminarlos, pero e! proceso-seria fargo y
tedioso. : S

Mientras que el efecto en el mercado general es probable que sea pequefio, hay
algunos mercados en donde habia fallas masivas de carteras. En estas ubicaciones,
incluso con productos deteriorados, el IPAB puede generar una competencia desleal
de la venta de casas por debajo del costo de construccion.
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INSTITUTO DE PROTECCION BANCARIA

Como parte de las nuevas medidas para evitar otro problema bancario, el Goblerno
establecid una organizacién similar al FDIC Americano que asegurara los depésitos
hasta un limite. Actualmente, todos los depdsitos estdn garantizados. Este nuevo
instituto empezard a operar a finales de 1999. El IPAB acaba de recibir la
aprobacion final del Congreso. 1%

5.20 ASEGURAMIENTO Y VENTA DE CARTERA

Desde 1979, cuando las compafiias hipotecarias fueron absorbidas por los bancos
comerciales para crear la "banca universal”, los créditos hipotecarios fueron de
cartera. Se acabé la posibilidad para los originadores hipotecarios de vender sus
carteras de préstamos.

MERCADO

T—
El crecimiento de los fondos de pensién Afore, en cerca de US $2-3 mil millones a}
afio, combinado con un exceso de liquidez en los mercados internacionales presenta

una oportunidad (nica para tratar de canallzar los recursos en el mercado
hipotecario mexicano.

La crisis de 95-97 dejo claro que para tener un mercado hipotecaric saludable es
necesario tener financiamiento estable. La inestabilidad en los mercados de dinero a
corto plazo condujo a las tasas hipotecarias variables a un nive! maximo de 120%
en 1995 con inflacién a 56%; una tasa real de interés con exceso de 40%.

REQUERIMIENTOS

Ya que todo el crédito es de portafolio y no para vender, la informacion requerida
por los inversionistas es dificil de obtener y recolectar. Se requieren esfuerzos
significativos para tener la Infraestructura necesaria y darle profundidad al mercado.

Ademds, algunos componentes clave, como sequro de crédito y créditos puente no
estdn disponibles.

PROGRAMA BANCOMER

Bancomer fue el primero en reunir un paquete de hipotecas para securitizar.
Seleccloné un grupo de sus mejores prestamos. Los empaquet6 y estd listos para
ofrecerlos al mercado tan pronto como la volatilidad de la tasa de interés se
reduzca. Sin-embargo, este es un proyecto piloto que obtuvo muchas salvedades
para ser aprobado. Tomard tiempo y muchas otras transacciones antes de que
poder hacer un verdadero mercado secundario para hipotecas.

192 1nid, p.147-148.
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LA VENTA DE INVERLAT COMO CATALIZADOR

La venta de 17,000 créditos hipotecarios vencidos de Inverlat el afio pasado fijé la
base para poder empezar a vender hipotecas. Se espera que algunos bancos que
fueron adquiridos por el Goblerno venderdn parte de sus carteras hipotecarias en el
futuro cercano.

BONOS DE SOFOLES

Las sofoles planean emitir bonos respaldados por hipotecas para financlar la
vivienda medla y residencial. Estos bancos estardn disponibles a finales de 1999 o a
principios del 2000.

Este esfuerzo serd el primer instrumento hipotecario desde que los bancos
hipotecarios cesaron—operaciones—a—finales—de_los_70,_aungque los aspectos
individuales todavia no se conocen se espera que tengan un plazo de 5-10 afios.

El mercado cbjeto de estos instrumentos son los fondos de pensiones y los
inversionistas de largo plazo como son {as companias aseguradoras.

FoVI

Fovi ha reestructurado su linea de productos para poder securitizar su cartera. Se
espera que esto suceda a mitad o finales del 2000,1%

5.21 PROGRAMAS DE PENSION: AFORES

Reorganizaclén de beneficios de pensidén {incluye cambios del Infonavit). Las Afores . -

administran las cuentas de pensidn individuales y estdn financiadas a partir de
fondos de ahorros para el retiro {SAR), y de fondos actualmente administrados por
el Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS). Los beneficiarios pueden escoger el
Afore que deseen para administrar su cuenta.

Estos fondos acumulan 13% de la némina naclonal; 5% se va al Infonavit y 8% al
Afore que cada persona escoglé.

Se espera que las Afores usen sus recursos en beonos a largo plazoe, incluyendo
valores respaldados y se espera que se conviertan en una fuente significativa de
fondos para la vivienda y las industrias de bienes raices.

Se espera que las participaciones accionarias de las Afores se incrementen entre $2-
5 mil millones al afio. Asumiendo un 2% de rentabilidad sobre la inflacidn en los
depésitos y un crecimiento del PIB de 5%, las participaciones accionarias de las *
Afores excederdn del 10% del PIB en 12 afios.'™

193 rbid, p.149,
14 rdem.
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6.- ESTUDIO DE MERCADO

Se entiende por mercado el 3drea en que confluyen las fuerzas de la oferta y la
demanda para realizar las transacciones de bienes de productos a precios
determinados. '%°

La metodologia del estudio de mercado en la evaluacién de proyectos, se divide
en las siguientes variables fundamentales que son: andlisis de Ia demanda,
andlisis de (a oferta, andilsis de los precios y anélisis de la comercializacién. La
segunda parte de el presente estudio de mercado es la realizacién de un
cuestionario que serd aplicado al derechohabiente del Infonavit, en base a la
muestra que determinemos, para conocer los gustos y preferenclas sobre el tipo de
vivienda que desean adquirir, asi como su aceptacidn o rechazo al uso de nuevas
tecnologias tales como los sistemas constructivos prefabricados, para darnos un
parametro del riesgo que corre el inversionista al ofrecer casas fabricadas bajo
nuevos esquemas tecnolégicos, para finalmente obtener los resultados del andlisis
de mercado.

6.1 DEFINICION Y TIFOS DE DEMANDA

Demanda es !a cantidad de mercancias y servicios que pueden ser adquiridos a
los diferentes precios del mercado por un consumidor (demanda individual) o por
el conjunto de consumidores (demanda total o demanda de mercado).'®

La demanda de vivienda se define como la cantldad de vivienda que los
consumidores pueden adquirir a los diferentes precios del mercado.

6.2 DIFERENCIA ENTRE REZAGO HABITACIONAL Y DEMANDA

De acuerdo al Plan Nacional de Desarrollo 1995-2000, la atencién al rezago y
necesidades de vivienda significa mejorar de manera substancial unos 5.3

millones de viviendas y sustitulr por nuevas construcciones otros 3.0
mitlones de viviendas. % '

El concepto de necesidad de vivienda vy rezago es diferente al concepto de
demanda de vivienda, ya que la necesidad de vivienda se refiere a la
necesidad de habitacion debldo a la  estructura y crecimiento de las familias;
el rezago se reflere al nGmero de viviendas nuevas y por reparar que no han
podido ser atendidas por problemas econémicos y la demanda de vivienda, se
reflere a la cantidad de vivienda gque la poblacion pueden.adquirir a los diferentes
precios de mercado. Si las viviendas necesarias superan a las viviendas disponibles
existe un déficit habitacional e inversamente cuando las viviendas disponibles
superan a las viviendas necesarias es un superavit.

105 gaca Urbina, Gabriel, “Evaluacidn de proyectos”, p. 14.
% méndez Morales, José Silvestre, “Economia y Ja empresa”, p. 118.
W7 México. Plan Nacional de Desarrollo 1995-2000, *Programa de vivienda 1995-2000%, p.8.
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6.3 FORMACION DE LA DEMANDA DE VIVIENDA

Cada mercado de vivienda esta determinado por diferentes variables que conducen
el crecimiento. El ¢cdmo estas variables interactdan debe ser moldeado y medido
para determinar como seran los mercados potenciales y esperados,

Modelo de demanda
Las preferencias del consumidor se miden observandoe las tendencias-de compra, ---— -
El modelo usado para calcular el mercado en cada segmento depende de las

variables que aumentan la demanda y las variables que disminuyen la demanda, asl
como las variables gue integran un segmento con el siguiente.

Muchos analistas se refieren seguide a la "falta—de-vivienda"-o-al—déflclt-de— — _
vivienda". Este nGmero es por lo general el resultado de la diferencia entre et
nimero de casas construidas por desarrolladores y la tasa de formacién de hogares

0 el crecimiento del parque de vivienda de existencia de formacion de casas o de
vivienda. Sin embargo, Softec considera que las familias resuelven sus problemas

de vivienda de una u otra manera. Por esta razdn, el modelo ge estimacién de
demanda que se presenta mide el crecimiento y calcula I1a demanda neta en cada
segmento. No es un intento para motivar la politica plblica sino un calculo del
_tamafio y valor econdmico de cada segmento de mercado.

VARIABLES QUE INFLUYEN LA DEMANDA
PARA CASAS NUEVAS

VARIABLES QUE AUMENTAN VARIABLES QUE REDUCEN
LA DEMANDA LA DEMANDA
Formacién de o o . iiﬁ

Movimiento a
otro nivel social

nuevos hogares S

. —% Emigracién
Inmigracion ———p

— Defunciones

Sustitucién Y

CAPACIDAD DE COMPRA
Y PREFERENCIAS

Fuente: Softec, "Maxican Housing Gverview [993°, p.28.
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Variables que aumentan la demanda

Hay cuatre tipos de variables que generan la necesidad de construir una nueva casa
o de remodelarla.

a) Formacién de hogares: matrimonios, divorcios, madres solas, jefes de hogar,
etc.

b) Inmigracién : movimiento hacia una nueva ciudad.

C) Sustitucion : destruir una unidad existente y construir una nueva.

d) Rotacién: Famillas que venden una propiedad y que camblan de segmento.
Mientras gue los movimientos hacia abajo también son una alternativa para
generar nuevas demandas, dadas las edades y desarrollo de los mercados

mexicanos, este concepto no es determinante en el modelo de demanda.

Variables que reducen la demanda

Existen 3 tipos principales de variables de este tipe que el modelo considera en cada
segmento:

a) Emigracién: movimiento hacia otra ciudad.

b) Muertes: aunque las personas de edad viven con parlentes, las muertes dejan
casas en manos de éstos.

c) Rotacién: familias que venden una propiedad para mudarse a otra dejan una
propiedad vacia, lo que reduce la necesidad de construir nuevas casas, 18

6.4 SEGMENTACION DEL MERCADO

A continuacién se presentard la segmentacién del mercado de la vivienda
realizada por Softec.

Softec ha segmentado el mercado de la vivienda mexicana por precio.

Por ldgica, las casas varian significativamente en diferentes partes del pais como
consecuencia del clima, preferencias, disponibilidad de materiales de construccién,
ia densidad admisible y el precio de la tierra,

Las densidades promedio por unidad en las subdivisiones de vivienda tienden a ser
miés elevadas de las encontradas en los Estados Unidos y Canada, llegando a 100
viviendas por Hectarea.

18 goftec, "Mexican Housing Overview 1999 p. 128-129.
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1. Casas de interés social: Son aquellas de los segmentos Social y Ecor:némico, y
tienen por lo general una densidad total de 80-100 unidades por hectirea {una
hectérea son 2.2 acres).

2. Las casas de nivel medio: generalmente tienen densidades de 40-80 unidades
por hectérea.

3. Las casas residenciales: tienen densidades de 40-60 unidades por hectdrea.

4. Las unidades residencial plus: tienen densidades de unidad de 10-30 unidades
por hectarea. **°

En el siguiente cuadro se describe el tipo de vivienda, el precio, el drea en metros
cuadrados vy las caracteristicas de los diferentes sectores de vivienda de acuerdo a

e

la segmentacion reallzadapor Softe¢/——M™@8 — — — .

TABLA XVI
Sl S U Oes 8 . _ Sheseanileen )
«<Ps. $60,000 . 1-2 cuartos. Generalmente no escriturada, tal
Minima <US§7,000 30 m2 |vez agua y drenaje. Autoconstruidas en su
mayoria,
P$.$60,000-$145,000 Cocina, Sala-Comedor. 1-2 Recamaras, 1
Social US$7,000-3-17,000 45 m2 {Baho, 1 Cajén, escriturada, todos los serviclos.
- Casas y apartamentos,
Ps, $145,000-$270,000 Cocina, Sala-Comedor, 2-3 Recamaras, 1
Econdmica US$17,000-$32,000 50 m2 |Bafio, 1 Cajén, escriturada, lodos los servicios.
Casas y apartamentos.
Cocina, Sala, comedor, 2-3 recdmaras, 2-3
Media Ps $270,000-$680,000 100 m2 |bafios 1-2 cajones, cto setvicio, escriturada,
US$32,000-$80,000 todos los servicios, Casas y departamentecs

en condarninio. |

. Cocina, Sala, comedor, 3-4 recAmaras, 3-5

Residencial Ps. $680,000-$1,510,000 | 200 m2 [bafos 2-4 cajones, clo servicio, escriturada,

US $80,000-$-178,000 todos los servicios, Casas y departamentaos
. &n condominio,

Cocina, Sala, comedor, 3-4 recdmaras, 3-5
Residancial >Ps, $1,510,000 200 m2 |hafios, 3-6 cajones, cto servicio, escriturada,

Plus >US $178,000 todos los servicios, Casas y deparamenteos
an condominio.

Fuente: Seftec, “Mexican Housing Overview 1999~ p.23. -

19 1hid, p.126.
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6.3 ENFOQUE DE LA SEGMENTACION DEL MERCADO

Las migraciones y la rotacion tienen un efecto combinado que integra todos los
segmentos del mercadc. La consecuencia es la mejora en [a calidad de vida de la
poblacién medida como la movilidad hacia mejores viviendas y la rotacién acelerada
del parque de vivienda.

El mercado Minimo, Social, Econdmice y la mitad del Medio estdn determinados
principalmente por la inmigracién y formacién de nuevos hogares. Estos mercados
crecen ya sea comprando tierra y construyendo Ientamente sobre ella-o comprando
una casa con un crédito hipotecario.

La mitad superior del mercado Medio y los mercados Residencial y Residencial Plus
se basan principaimente de la rotacién para determinar la demanda. Las familias
que han ahorrado por un tlempo consolidan sus ahorros comprando casas mas
grandes y costosas. Actualmente, no hay hipotecas para este segmento de mercado
y la mayoria de las transacciones son en efectivo o financladas por el desarrollador.

Ademds, como hay muy pocos préstamos para casas existentes en todos los
segmentos la rotacién y migracién en vecindarios son bajas. La oportunidad mds
grande del mercado hipotecaric en México es para la compra de casas usadas o
. préstamos de liquidez garantizados por una casa.!'?

ENCADENAMIENTO DE LA DEMANDA

Motivadoras

L e ] Vents para mejorar casa
F én de hogares F da hog: Formacién de hogares  Formackin de hogares ' Formackin de hogares Formacién de hogares

Inmigracié gracis Inmigracidn Inmigracion inmigracién ‘ Inmigracién

Sustitucien Sustitucion Sustitucion Sustitucion . Sustitucion Sustituclon
l Hacia 1 Hacia l Hacia l Hacia Hacla
arriba . arba Y. ¥ arriba arribs Y Y arriba ¥,

Minimo Social Econdmico Medio Residancial Rasidencial Phis

<$60,000. $145,000,00 a $270,000.00 a $6880,000.00 a I $1,510,000.00>
£270.000 $680,000 $1,510.000

Emig ¥ Emig Emigracin i Emigracién ¥ ' Emigmcion

s Dsfunciones Defunciones Detfunciones ~ Defunciones
de tado o financlami Weitad

ofrecido por la bancs o autofinanctamibantc

1% TR O XA G EE T el

pRIod STRIEAs sy mentos Rl
Fuente: Softec, "Mexican Housing Overview 1999", p.29.

0 spid. p.128-129.
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66 MERCADO POTENCIAL (DEMANDA) PARA CASAS NUEVAS
1934-2005

Mercado potencial (DEMANDA)

El célculo del mercado potenclal consldera a los que necesitan una casa, quieren
* comprar y pueden hacerlo. Los sigulentes supuestos se usan en estos cilculos:

La formacién de hogares: Incluye nuevos matﬂmonldg més él‘iiroﬁ_:ioé.

Las personas que fallacen:
mercado.

25% de todas las casas se desocupan y entran al

‘*Suétltuclén:-el-parque-habitaclonal-sefreconstruye.cada_SO_aﬁos._ -

Migracién: Incluye Inmigracién y emigracién. 1!t

TABLA XxViI
MERCADO POTENCIAL (DEMANDA) PARA NUEVAS VIVIENDAS 1994-2005

L RCANG POTENCIAL

106,10

1895 100§ (na7 2001 2002

Fuente: Este apartado ha sido
realizado con base a:

México. INEGI, Estadisticas
Mistéricas de México, Tomo 1,
p.72, 152, 127.

M1 1bid. p. 153,

Formacién de hogares 707 754
Muartes (25%) [104) {112) {1486}
Substitucién 2% ATy aes k11 404 500
Migracion 1148/ 118 121 123 1
Il‘:;'cadopotlnda.l 1,002)1,087 11,124 [ 1,138 1.1;; 3,164 12178 [ 1,191 1,20354 1.21138 1,;3327 1.21:;9
Fuente: SOFTEC, “Mexican Housing Overview 19997, Gamma, p.90.
COMO EN 1985 SE ESTIMA
EL MERCADO POTENCIAL .
1998
:mo:m 658,114 En la tabla de la
dvorcics 37 456 izqulerda se presenta
. 1 "_W‘R; un ejemplo del afo
_M'""m""n:ms%) ' 1995, para mostrar
como se calcularon
Muortes 430,278 los supuestos de la
subtotal 2 (25%) 107,670 tabla del mercado
Substitucién 2% potencial (Demanda).
wvivigndas totales 19,361,472.00
subtotal 3 (2%) 387,229 El mercado potencial
migracién 119,000 esta estimado en
" subtotat 4 119,000.00 base a datos del
Mercado potencial 1,190,365 INEGI.
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6.7 FORMULA Y CORRELACION SIMPLE PARA EL FENOMENO

MERCADO POTENCIAL (DEMANDA) DE VIVIENDA PARA CASAS
NUEVAS 2006-2010.

Con base en el cuadro del mercado potencial {(demanda), {Ver tabla XVII), se
buscard conocer el comportamiento de! fenémeno de mercado potencial de
vivienda por lo que se utilizard el método de minimos cuadrados para buscar la

ecuacion de la recta del fenémeno, asi como su correlacién con la varlablie tiempo
{ver anexo 1).

Dando como resuitado la siguiente férmula:

y=-27,292,164.34 + (14,234.27)(x)

Y= Mercado potencial {Demanda)
X= Al afo que se quiera proyectar.

En base 3 la Férmula anterior se puede proyectar la necesidad de vivienda para
los siguientes affos:

Afios Férmula Total
2,006.00 y=-27,292,164.34 + (14,234.27)(x) 1,261,772.73
2,007.00 y=-27,292,164.34 + (14,234.27)(x) 1,276,006.99
2,008.00 y= -27,292,164.34 + (14,234.27)x) 1,290,241.26
2,009.00 y= -27,292,164.34 + (14,234.27)(x) 1,304,475.,52
2,010.00 y= -27,292,164.34 + (14,234.27)(x) 1,318,709.79

GRAFICA IX

DEMANDA DE VIVIENDA 1994-2010

1,400,000.00

1,200,000.00 1"

1,000,000.00 1

800,000.00

600,000.00

400,000.00.

200,000.00

0.00 ¥ T LA T
94 95 96 97 98 9% 0 1 2 3 4 5 68 7 8 9 10



86

El resultado del coeficiente de determinacidn fue de 1 !o que significa que la
variacién en el tiempo (la variable independiente X) expilca el 100% la variacion en
el mercado potencial (ia variable dependiente Y).

El resultado de la correlacion es de 1 ya que al aumentar el tiempo el mercado
potencial de vivienda tiende a aumentar.

6.8 SEGMENTACION GEOGRAFICA DE LA DEMANDA

El mercado para cada una de las ciudades principales en el pais fue estimadoﬂ é_
partir de la participacion de mercado observada y estimada para cada producto.

Mercados metropolitanos.- Estos mercados tienen una participacién mds grande
del producto M, R y RP, ya que el ingreso per capita es mas elevado. Son los

mercados mas grandes”y—dindmicos—Incluyen—-la—Cludad-.de._México, _Puebis,
Monterrey y Guadalajara,

Ciudades medias.- Las ciudades medias tienen las tasas de crecimiento mas

elevadas, pero el poder de compra no le ha dado aun a los compradores un margen
significativo. Esto debera cambiar en los siguientes 25 afios conforme se estabilicen
los ingresos Y haya anticipos por trabajo. Incluye las 76 ciudades mds grandes del
pais. Con las dreas metropolitanas se explica el 88% del mercado de ia vivienda.

Resto del pais.- Inciuye el resto de las ciudades en el programa de las 100
cludades, comunidades rurales y pequefias. Estos mercados estdn dominados por
pequefias casas de autoconstruccién baratas. A excepclon de la reconstruccién,

como en Chiapas, ia mayorna son demasiado pequefias para que un desarrollador
empliece un proyecto.!!

TABLA XVIII

SEGMENTACISN GEOGRAFICA DE LA DEMANDA EN 80 CIUDADES EN 1989

Zona Minimo Sociat iedio Rosidencial  Residenciat P, Total
4 Metropelitanas 22,857 64,001 28,365 9,484 4,742 129,449
12 Fronteras 7,962 25,227 3,891 1,072 488 38,640
11 Norte 4,975 15,764 2,093 703 320 23,855
19 Centro 18,028 60,289 6,597 2,138 a72 85,024
8 Golio 11,169 35,390 3,402 844 382 51,184
9 Pacilico 2,245 7.113 880 266 121 10,725
12 Sur 5,851 18,855 1,643 527 240 27,216
5 Turisticas 3,577 11,333 2,160 687 312 18 069
80 Ciudades 77,764 237,972 49.131 15,718 7,577 388 162

Fuente: Softec, “Mexican Housing Overview 1999, p.95.

Y2 rhid, p. 154,
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GRAFICA X

SEGMENTACION DE LA DEMANDA -
EN 80 CIUDADES EN 1999
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6.9 PRODUCTQS SUSTITUTOS DE LA VIVIENDA NUEVA

No todos los compradores potenciales de casas nuevas o usadas eligen construir o
comprar una nueva casa o departamento. Hay otras opclones, comunes en México,

que tienen que ver con preferencias personales, conveniencia y necesidad
econdrica.

Los productos comunes que sustituyen la necesidad de una nueva unidad de
residencia son:

» Parejas casadas que comparten casa.

+ Gente de edad que va a vivir como parte de otro hogar, o familias jovenes que se
mudan con padres, abuelos u otros parientes.

« Conversién y expansién de unidades existentes al agregar un cuarto extra o

departamento en una propiedad perteneciente a una familia es una solucién de
vivienda muy comdn,

» Rentar a pesar que el total del parque habitacional para renta ha permanecido
alrededor de 2.5 millones durante los dltimos 30 afos, ésta es una opcién de bajo
riesgo en épocas de confusién econémica. '™

M3 gaftec, “Mexican Housing Overview 1999”, p. 129.
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6.10 FORMACION DE LA OFERTA DE_VIVIENDA

La oferta es la cantidad de mercancias y servicios que los productores estan
dispuestos a ofrecer a los diferentes precios que existen en el mercado en un
momento determinado. Si la oferta es de un individuo se habla de oferta individual;
si es de todos los productores, se habla de oferta total o de mercado.!™*

La oferta de vivienda la describiremos como la cantidad de viviendas que los
desarrolladores estan dispuestos a-ofrecer a los diferentes-precios que existen en._
el mercado.

6.11 PRINCIPALES ACCIONADOQRES DE LA OFERTA

El desarrollador organiza, produce y vende casas a Individuos.

El Financiero fondea, financia y recupera.
El gobierno motiva, promueve y facilita.
Sin crédito no habria casas y por lo tanto no habria negocio.!'®

6.12 PRINCIPALES DESARROLLADORES EN MEXICO

El mercado de la vivienda mexicana estd altamente fragmentado y regionalizado.
Ningln desarrollador tiene una participacién consistente en el mercado mayor al

10%. El tamafio promedic de proyectos es 100-200 unidades, pero los proyectos:
mas grandes pueden exceder 10,000 unidades,

La produccidn anual y las ventas varian cada afio para los desarrolladores
individuales y dependen de los programas, capital de trabajo, compromisos
contraldos, y reservas de tierra. Los 10 mds grandes desarrolladores representan

25-45% del mercado de la vivienda y tienen, por lo general, un inventario de tierra
entre 2-5 afos.

El mercado permanecié muy disperso hasta 1994, La oferta publica, primero de
GEO, después de ARA y finaimente de Hogar, ademas de 1a inversidn de J.P, Morgan
en DEMET, ha cambiado el terrenc de juego. Los grandes desarrolladores piblicos y
privados tiene ahora fondos para expandirse y comprar participacién de mercado.
Los desarrolladores més peguefios que perdieron su base de capital en ta crisis de
1995 estan slendo absorbidos por las compaiilas mas grandes y mejor capitalizadas.

Como es el caso en otros paises, es poco probable que los desarrolladores mas
pequefios desapareceran, pero es probable que el mercado se polarizard alrededor

de grandes desarrolladores (5-25,000 unidades) y pequefios rellenadores urbanos
{50-200 unidades/afio).

11* Méndez Morales, José Silvestre, "Economia y fa empresa®, p. 140,
115 méxico. Promatores Industriales de Vivienda. A.C, {Conferencia), México, 1998.
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La disponibilidad consistente de hipotecas desde 1988 ha permitido a los
desarrolladores crecer y consolidarse. Los constructores de casas estén
construyendo ahora negocios viables a largo piazo.

Hay tres fabricantes de casas listadas en la Bolsa Mexicana: Corporacién GEO,
Consorcio ARA y Consorcio Hogar.

Corporacién GEO es el desarrollador mds grande en México y el que tiene mayor
cobertura geografica. En 1998, la compaiila reporté ventas de mas de 20,000
unidades, 20% mas que el afio anterior. Se especializa en productos entre 85 y 165
salarios minimos, incluyendo programa como Prosavi. Actualmente extiende sus
operaciones a Chile y al Estado de Texas en los Estados Unidos.

Consorcio ARA reportd ventas de 9,115 unidades durante el mismo periodo, 35%
mas que el afio anterior. Ara construye casas en todos los segmentos, desde Interés
soclal hasta Residencial. '

Consorcio Hogar reporté ventas por 4,868 unidades y es la primera compafiia
mexicana en ofrecer casas en los E.U.A.; 166 en San luan, Texas y 160 en
McAllen. 18

613 CONSTRUCCION POR DESARROLLADORES VS. CASAS DE
AUTOCONSTRUCCION

Casas construidas por desarrolladores.

Las casas construtdas por desarrolladores se venden generalmente con
financiamiento hipotecario.

Estas casas siguen directrices de construccidn, incluyen servicios municipales
(calles, agua, alumbrado, drenaje, etc.), permisos y licencias, pagan impuestos, la
tierra esta registrada y la unidad se le escritura al comprador.

Este tipo de producto representa aproximadamente 35-50% del mercado de casas
nuevas. Incluye producto en los segmentos S, E, M, R, y RP. Estas casas son
conacidas generalmente como " formales”. Este tipo de casa se puede revender,
heredar e hipotecar.

Para poder comprar una de estas casas, un comprador potencia! debe primero
calificar para una hipoteca. Dependiendo del tipo de hipoteca pueden o no ser
necesarios un enganche y dinero para cubrir los costos de cierre. La mayoria de las
personas que compran este tipo de casa estdn en ndmina en empresas establecidas,
y pueden establecer algin tipo de historial crediticio.

16 goftec, “Mexican Housing Overview 19997, p. 154,
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Casas de autoconstruccién.

Casas que se construyen gradualmente, sobre terrenos que pueden o no estar
registrados y escriturados al ocupante, y que pueden no contar originalmente con
servicios municipales e infraestructura. Estas casas por lo general no tiene acceso a
financiamiento hipotecario. Entre 50-65% de todas las nuevas casas construidas
cada afio en México son de este tipo. Incluye productos en los segmentos Minimo,
Social, y Econdmico del mercado. Este mercado se le refiere por lo general como
"informal”, pero puede no siempre ser preciso. Este tipo de casa es muy dﬂqilige_‘

vender y financiar y permanece generalmente dentro de la misma familia.

El primer paso para obtener una de estas casas es pagar por un pedazo de tierra, a
pesar de que en la mayoria de los casos la tierra no estd escriturada, los
compradores con &l poder politico que da !a masa logran escriturar la tlerra.

Después de obtener posesién de la tierra, se construye una cabafa temporal, ™
Conforme la familia puede comprar material y construir la casa, la cabafia se
convierte en una estructura semipermanente que se cambia finalmente por ladrillos
y mezcla de construccién.

Conforme se van construyendo estas casas es muy normal que fos servicios
municipales: agua, drenaje, electricidad, pavimento, etc. se vayan introduciendo.

Después de un periodo de aproximadamente 15-25 afios estos vecindarios se
vuelven una parte normal de sus ciudades.

Desgraciadamente, el costo de agregar infraestructura coloca una tremenda carga a
los municipios ya que estas subdivisiones se encuentran en tierras que se
encuentran lejos de los servicios municipales o en terrenos, en pendientes, terrenos
rocesos, peligrosos o dificiles de urbanizar. 7

6.14 TECNICAS CONSTRUCTIVAS UTILIZADAS POR LOS
DESARROLLADORES

La tecnologia de construccion es variada pero aplican algunas generalidades :

Ladrillo, bloque y mortero.- Cimientos tradicionales con hileras de {adrillos o
bloques de concreto unidos a un mortero. Los consumidores en México prefieren
estructuras muy duraderas y permanentes. Fste tipo de construccién requiere poco
mantenimiento y tiene alta resistencia. En 1985, durante el temblor que 8.3 grados
en la escala de Richter en la Ciudad de México y en el que 10,000 edificios se

desplomaron, los Unicos dafios que estas casas sufrieron fueron algunas pequefias
cuarteaduras.

YW Ibid. p. 126-127.
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Concreto moldeado.- El concreto moldeado es mas rapido que ladritlo ¥ el mortero
y reporta los mismos beneficios al consumidor. Sin embarge, como (os moldes son
caros, requiere proyectos mas grandes (>200 unidades) para eficientar et costo, *

615 VENTAS PROYECTADAS DE__ VIVIENDAS (OFERTA)
CONSTRUIDAS POR EL DESARROLLADOR.

Se espera que las ventas de casas hechas por desarrolladores sigan teniendo
subidas y bajadas que reflejen los ciclos econdmicos y politicos de México.

Las elecciones del 2000 como las de 1982 y 1988, probablemente generen una
reducciéon en las ventas e Inversidn, conforme los desarroliadores planean ser mas
conservadores. Mientras que estas caidas en el pasadoe ocurrieran en el primer afio
de la nueva administracidn, es posible que los desarrolladores ajusten sus
expectativas al termino de este gobierno.

A mediano plazo, el dinero que entra a México de otros paises y el de las Afores
contribuirdn a hacer mas disponibles los fondos hipotecarios y, por lo tanto, un
mejor mercado de vivienda.

La rapida expansién de las ciudades y el lento crecimiento de los Ingresos
contribuirdn a hacer el mercado de la vivienda mas dindmico v responsiva a las
necesldades del pais.

En la siguiente ilustracién se presentardn el ndmero de unidades que Softec
estima que los desarrolladores venderdn de los diferentes tipos de vivienda en
sus diversas modalidades.'"?

TABLA XIX
VALOR TOTAL DEL MERCADO (OFERTA

1995 13590

Uricdards « vannhias 16904

1947 1944 1Uh9 3000 2001 2002 2003 2001 2005

Tipo minimo 453,100| 222,200) 361,500 350,000| 305,000] 248,206{ 266,300] 425,600 435,100] 348,600

Tipe social 36,600 80,200} 25,800 68,500| 107,000] 161,200] 141,800{ 129,500| 139,000| 192.200] 237.700| 239,800
Tipa scondmico 146,700] 76,000] 26,600 42,700] 55.800| 107,400] 105,100] #4.800| 75 8t60] 115,300 150,500} 159,700
Tipo media 67,200] 33,200 9.500; 10,800 12,200] 13,400 7,800 19.400| 26.300| 30,700| 31,700f 29,000
Tipe rasidencial 14,300] 4,800 2.400] 2,000f 4,400| 4,800 2800 $.200f 5,700 2,200 0,500f 9,800
Ti i igl 7.200] 4,000 3,000 1,900 1,900] 2,100 1,800 3.200f 33809 8,100 6300 6,400
Oferta_total 715,100] 491,200] 429,800] 474 800] 433.““!1&7.100 525,300 647,700} 631,900| 788 600| 792,300] 798 GUOE

Fuente: Softec, “Mexican Housing Overview 19997, p.112,

8 rhid, p.152-153.
119 rhid. p.158.
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A continuaclén se presenta una grafica que contiene el porcentaje de los
diferentes tipos de vivienda de 1994-2005

GRAFICA XI
PORCENTAJE 1994-2005
POR TIPO DE VIVIENDA
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En la grifica anterior se puede observar que las casas de tamafo minimo que
no tienen arriba de 30 m?, de 1-2 cuartos, generalmente no escriturada, tal vez
agua vy drenaje y la mayoria auto construlda son las que predominan en
México. Aunque el mercado de casas de tipo social y econdmico Ilamadas
ambas de interés social también estan creciendo de manera significativa,

6.16 FORMULA Y CORRELACION SIMPLE PARA EL FENOMENO

MERCADO ESTIMADO (OFERTA) DE VIVIENDA PARA CASAS
NUEVAS 2006-2010.

Con base en el cuadro de l1a oferta {ver tabla XIX) se buscard conocer el
comportamiento del fenémeno oferta de vivienda por lo que se utilizard el método

de minimos cuadrados para buscar la ecuacién de la recta del fenémeno, asi_
como su correlacion con la variable tiempo {ver anexo 2).

Dando como resuitado la sigulente Férmula:

= -55,801,945.69+(28,208.39*X}

Y= Mercado estimado (OFERTA)
X= Al afio gue se quiera proyectar.
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En base a la Férmula anterior se puede proyectar la oferta de vivienda para los

sigulentes afios:

Afos Férmula Total

2,006.00] y= -55,801,945,69 + (28,208.39)(x){ 784,087.88
2,007.00i y= -55,801,945.69 + (28,208.39)(x) 812,296.27
2,008.00] y= -55,801,945.69 + (28,208.39)(x) | 840,504.66
2,009.00| y= -55,801,945.69 + (28,208.39)(x)| 868,713.05
2,010.00f y= -55,801,945.69 + {28,208.39){(x} | 896,921.45

El resultado del coeficlente de determinacién fue de 0.50

GRAFICA XII
OFERTA TOTAL 1994-2010

[gorera o]

lo que significa que la
variacién en el tiempo {la variable Independiente X) explica el 50% la variacién en
¢l mercado potencial (la variable dependiente Y}, El resuitado de la correlacién es de
0.71 ya que al aumentar el tiempo la oferta de vivienda tiende 2 aumentar,
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A continuacién se presentard desglosado la oferta de las viviendas de los sectores
social y econdmico las cuales se denominan en su conjunto de interés socia! para
conocer cual ha sido su desarrolio.

TABLA XX
VALOR TOTAL DEL MERCADO DE CASAS DE INTERES SOCIAL (OFERTA

Urmiades vangulas 166G 1595 1698 1967 16958 18948 2000 2001 2002 2003 2004

Tipo social 36,600] 640,200{ 25.800f 66.500| 107.00Q| 151,200 141,800} 129,500 138,000{ 182,200] 237,700 .
Tipo. acondrnico 146.700) 76 800] 28 600] 42,700| 55,900) 107,400 105.100] 64 800] 75.800f 115 300 158,600] 159,700
|Olerla lotel 183,300 137, 000] 52,400] 109,200] 162.900| 2588 400{ 248.900]-194,300] 214 800] 307 500] 388,200 390.300! .

Fuente: Elaborado con base en Softec, Mexican Housing Overview 1999, p. 113,

Los mercados de interés soclal han sido los menos afectados por los ciclos
econdmicos ya que estos responden a programas de goblerno. Se espera que
estos segmentos guarden una tendencia hacia la alza hasta las elecciones del
2000; calgan yluego-suban-substancialmente. 12

6.17 FORMULA Y CORRELACION SIMPLE PARA EL FENOMENO
OFERTA DE VIVIENDA PARA CASAS NUEVAS EN SU
MODALIDAD SOCIAL Y ECONOMICA 2004-2010.

Con base en el cuadro anterlor se buscard conocer el comportamiento del
fenémeno de la oferta de vivienda de casas de Interés sacial, que es Ia que nos
interesa para efectos de la presente Investigacién, Como ya se menciond
anteriormente Softec divide al mercado de vivienda de interés social en dos
grandes rubros: casas de tipo social y econémico por lo que se utilizard ei método
de minimos cuadrados para buscar la ecuacién de la recta del fenémeno, asi
como su carrelacion con la variable tlempo (ver anexo 3).

* Dando como resultade la sigulente Férmula:

¥=-49380280.77+ (24807.69)(x}

Y= Oferta de vivienda de casas social y econémico
X= Al afio que se quiera proyectar.

En base a la Formula anterior se puede proyectar la oferta de vivienda de interés
soclal para los siguientes afios:

Afios Férmula Total
2,006.00 ly= -50,623,707.34 + (25,437.06)(x) _ |403,040.51
2,007.00 y= -50,623,707.34 + (25,437.06)(x) 428,477.97
2,008.00 y=-50,623,707.34 + (25,437.06){x) 453,915.03
2,009.00 = -50,623,707.34 + (25,437.06)(x) 479,352.10
2,010.00 y= -50,623,707.34 + (25,437.06)(x) 504,789.16

12 rhid. p.158-159.
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El resultado del coeficiente de determinacién fue de 0.56 lo que significa que la
variacién en el tiempo (la variable independiente X} explica el 56% la variacién en
el mercade potencial (ia variable dependiente Y),

Ei resultado de la correlacién es de 0.75 ya que al aumentar el tlempo la oferta de
vivienda tiende a aumentar.,

GRAFICA XIII
OFERTA DE VIVIENDA DE INTERES SOCIAL 1994 -2010
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6.18 ANALISIS DE LA OFERTA CONTRA LA DEMANDA.

A continuacién se presenta un cuadro en el gue se enfrentan la oferta de vivienda
contra la demanda de vivienda vy en el se observa que existe un déficit lo que
nos da 1a oportunidad de continuar con el proyecto de inversién ya que existe
un nicho donde podemos introducir nuestro producto que son las casas
prefabricadas,

‘  TABLA XXI
OFERTA DE VIVIENDA VS. DEMANDA PERIODO 1994-2005 o

GFERTA VS DELIANDA 994 1965 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 20603 2004
Demanda 1,124 11,135 [ 1,148
Clerta ] 4 ) ; .
Déficit o Superdvit 1 691 . (543

Fuente:-Elaborado en_base.a en Softec, "Mexican Houslng Overview 1 999, p.90,112.

GRAFICA XIV
OFERTA VS. DEMANDA 1994-2005
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O Demanda ..1,092 11,097 {1,124 |1.135 |1,148 |1.164 (1,178 |1,191 (1,205 |1,28 [1,232 |1,247
TOferta 715 | 401 ; 430 | 475 | 486 | 537 | 525 648 | 632 | 769 | 782 | 799
QDéficit o Supardvit (377) (596)’(694) (660} | (662) (527) (653)} (543){ (573} (449) (440) (445}

Si se suman los déficits de vivienda desde 1994 al aifio 2001 resulta un
déficit acumulado de 4,912,000 y al afio 2005 se prevé un déficit de
6,822,000 viviendas en todas sus categorias.

A continuacién se realizard un andlisis del precio del sistema constructive
tradiciona! en sus diversas modalidades de mercado, para posteriormente en el
estudio técnfco realizar una comparacién de costc por metro cuadrado entre el
sistema tradicional y los sistemas prefabricados.
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6.19 ANALISIS DEL PRECIO.

Precio: Es la cantidad monetaria a que los productores estdn dispuestos a
vender, y los consumidores a comprar, un bien o serviclo, cuando la oferta y la
demanda estdn en equilibrio. '

A continuacion se presenta una tabla en donde se muestra la variacién de los
diferentes precios del mercado de la vivienda en cada una de sus modalidades del
periedo 1991 a 1999.

TABLA XXII

PROMEDIO DE PRECIOS DE LOS DIFERENTES SECTORES DE LA VIVIENDA DE 1991 A 1899,

Pares yonendas

' Tipe socia) . 112,000
, Tip econdémico . . . 185.000
i Tipo medio . 385,000
ITipo residancial 816,000

1Tipo residencial_plus| 2,432,000| 2,737,000; 2,632,000] 3,176,000] 2,085,000] 2,154,000| 2,537,000! 2,453,000] 3,781,000
Fuente: Efaborade con base en Softec, "Mexican Housing Overview 19997, p.93.

GRAFICA XV
PRECIOS DE LA VIVIENDA 1991-1599
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121 gaca Urbina, op. cit p.41.
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Los precios del mercado a excepclon del mercado medio, ajustados a la inflacion
han mostrado una reduccién significativa en los precios de los diferentes tipos de
viviendas desde 1995, Esto refleja mucha mds competencia y los desarroliadores se
estan volviende mas escasos y eficientes.

En las casas de interés social como los precios maximes son fijos los
desarroiladeres compiten por los mismos clientes ofreciendo mas espacio por
menos precio.

En el mercado medio tiene un incremento en el drea ya que los desarrolladores
han tratado de mantener los precios de las casas constantes ofreciendo mas valor
por ej : acabades, zona, etc,

En.el_tamafio residencial y residencial plus han disminuido los precios por gue fos
clientes deben pagar toda en efectivo y la liquidez esescasa,——m — ——— — — _ _

6.20 INCREMENTO PORCENTUAL EN PRECIOS DE LAS CASAS DE
TIFO SOCIAL Y ECONGMICO 1991-1999.

A continuacion se presenta un andlisis que nos muestra como han incrementado
sus preclos las viviendas de tipo soclal y econémico.

TABLA XXIII
INCREMENTO % CASAS TIPO SOCIAL
Pracio Inerameanta  Incremento V.S.
VS 10m Ang Anterior -
1991 111,000
1992 132,000 18.92 18.92
1993 185,000 86.67 40.16
1894 198,000 78.38 7.03
1895 113,000 1.80 {42.93)
1598 117,000 5.41 3.54
1997 140,000 26.13 19.66
1098 134,000 20.72 (4.29)
1909 139,000 25.23 3.73

Fuente: Ei precio fue tomado de Softec, Mexican Housing Overview 1999, p.93.

EL INCREMENTO DE LA VIVIENDA DE TIPO SOCIAL RESPECTO AL ANO 1991.- En la
tabla se observa el incremento entre 1991 vy los subsecuentes afios, rnostrando
que en el afio 1994 debido a la inflacidn el precio de tas viviendas aumenté el
78.38 % veces mds que en 1991, para posteriormente bajar en el afio 1995 a
niveles de 1991, vy en el afo de 1999 la vivienda de tipo social ha aumentado
hasta alcanzar 25.23 % respecto al afio de 1991.

EL INCREMENTO DE LA VIVIENDA DE TIPO SOCIAL CON RESPECTO AL ANO
ANTERIOR.- En la ditima columna se observa un déficit en ios afos de 1995 y
1998, siendo el de 1995 del orden de (42.93%) por causa de disminucion de Ia

inflacién, sin embargo la vivienda de tipo social ha ido aumentando de precio a
partir de 1995 paulatinamente a través de los afios.
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TABLA XXIV
INCREMENTO % CASAS TIPO ECONSMICO
Ano Precio Incremunto  Incremento V.S,

vEs 1991 Ano Antenor

1991 218,000

1992 237,000 a.r2 8.72
1993 289,000 32.57 21.94
1994 316,000 44.95 9.34
1995 185,000 (15.14) (41.48)
1996 166,000 (23.85) (10.27)
1987 200,000 (8.26) 20.48
1998 183,000 {16.06) {8.50)
1999 202,000 {7.34) 10,38

Fuente: El precio fue tomado de Softec, “Mexican Housing Overview 19%99%, p.93.

EL INCREMENTO DE LA VIVIENDA DE TIPO ECONOMICO RESPECTO AL ANO 1991.-
En la tabla se observa el incremento entre 1991 vy los subsecuentes afios,
mostrando que en el afio 1994 debido a la inflacidén el precio de las viviendas
aumentd el 44.95 % veces mas que en 1991, para posteriormente bajar en ef
aflo 1995 y 1996 a niveles inferiores que en 1991, y en el afio de 1999 la vivienda
de tipo soclal ha ido aumentando paulatinamente hasta alcanzar (7.34)% respecto
al afio de 1991,

EL INCREMENTO DE LA VIVIENDA DE TIPO ECONOMICO CON RESPECTO AL ANO
ANTERIOR.- En la ultima columna se observa un déficit en los afios de 1995, 1996
y 1998, siendo el de 1995 del orden de (41.46%) por causa de la disminucidn de la

inflacién, sin embargo la vivienda de tipo social ha ido aumentando de precio
paulatinamente a través de los afos.

6.21_PRECIOS DE VIVIENDA FOR METRO CUADRADO EN SUS
DIFERENTES MODALIDADES

Precio por metro cuadrado 1991-1999,

Conforme los desarrotladores se vuelven mas eficientes y los clientes mads
selectivos, los preclos de casas por m2 disminuyeron significativamente. Es muy
probable gue los precios por m2 se hayan estabilizado. Los mercados estédn

equilibrados y el inventario estd sigulendo la demanda por lo gue los precios son
estables. !

TABLA XXV
PRECIO POR METRO CUADRADO 1991-1989

Precro m?

Social 3,030 3.668¢0 4,130 3,850 2,110 2,420 2,880 2.550 2,770
Econéaico 3,400 3,630 4,820 4,740 2,800 2,640 3,020 2,870  3.200
Madio 4,650 5,570 6,580 8,300 3,780 3,490 4,000 3,570 4410
Residencial 5,840 7.470 8.000 8,130 4,980 4,710 5.330 5,890 7,840
Residencial plus 7.680 8,740 8,660 11,870 7,520 8,210 8,880 10,140 13,720

Fuente: Softec, “Mexican Housing Overview 1999% p. 94,

122 guftec, op. cit. p.94.
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GRAFICA xV1
PRECIO POR METRO CUADRADO 1991-1599
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6.22 ANALISIS DE IACOMERCIALIZACION -

Comercializacién: es la actividad que permite al productor hacer llegar un bien
o servicio at consumidor con los beneficios de tiempo y lugar, @

Estructura del mercado de la vivienda

A pesar de que el mercado de la vivienda depende en gran medida de las entidades
financieras, la produccién de casas depende del desarrollador principalmente.

A continuacién se describen los actores principales que intervienen en el proceso de
comerclafizacion de la vivienda:

Desarrolladores de tierra: La figura tradicional del desarrollador principal de
tierra, que fracciona y vende lotes a desarroliadores o Individuos no es comin en
México, excepto en la parte mas alta del mercado. En los mercados de interés social
y medio, el desarroliador de casas compra tlerra, proporciona infraestructura junto
con una casa y una hipoteca. En la parte baja del mercado, los desarrolladores de

tierra Informales se concentran en el mercado de autoconstruccién, fraccionan
propiedades y venden sin infraestructura ni servicios.

‘B Baca Urbing, op. cit. p.44.
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Desarrolladores de casas: Los desarrolladores de casas compran tierra,
garantizan permisos, establecen infraestructura, construyen, venden casas y
negocian hipotecas para los compradores. La infraestructura la pagan los
desarrolladores y se transfiere a los compradores. Los municipios no absorben los
costos de agua, drenaje, escuelas, parques o carreteras. El desarrollador en México
tiene un trabajo complejo que es principalmente una persecucién de papeleo en las
oficinas municipales, banco, Sofol y oficinas notariales.

Corredor : Los desarrolladores usan corredores internos para vender la mayoria de
las casas de interés social. En el nivel medic y alto, las companfias independientes
proporcionan servicios de corretaje. Los corredores no negoclan, generalmente,
contratos hipotecarios; esto se le deja al desarrollador.'?*

MERCADO DE VIVIENDA

5% de aportaciones

INFONAVIT lm__
FOVISSSTE
Banco Mundial _
Presupugstc  —————-j»
federal
Depdsitos de

Prestamo de bancos
Construccion

DESARROLLADORES Tierra
: l ‘j
v

*Gobierno DESARROLLADORES

*Desarrolladores
*Gobierno
*Desarolladores Casa
*Institutos |

Fuente: Softec, Mexican Housing Overview 1999, p.88.

4

124 goftec, op.cit. p. 152.
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6.23 EL PRODUCTO

Una vez que se detecté el déficit de vivlenda, que se logré visualizar que
existe un nicho de mercado y que existe crecimiento de la demanda el siguiente
paso es definlr que producto se quiere introducir al mercado.

El producto a ofrecer en el mercado son las casas prefabricadas, cuyas piezas son
fabricadas en serie en la Industria y estas son armadas en el terreno, Yy su
construccién puede durar semanas. A diferencia de-los sistema de. construccién
tradicional que esta fabricado con ladrillo, bloque y mortero o concreto moldeado,
se arman en su totalldad en el terreno y su construccién dependiendo del
desarrollador puede durar un maximo de seis meses.

Existen diferentes tipos de sistemas constructivos prefabricados creados y

disefiados por especialistas——Para-la—obtencién-de- esa—informacién_se_tuvo. que
acudir al Infonavit, en donde los especialistas de ese instituto me mostraron los
que a su criterio y experiencia eran los siete mejores, Entre estos se encuentran
el sistema Royal Buiding, el sistema constructivo Favimex, el sistema
constructive Meccano, el sistema constructivo Estrey, el sistema constructivo Panel
W, vy el sistema constructivo Waffle Crete y el sistema CASSA. Todos estos
sistemas cuentan con la validacién de dicho Instituto, la cual nos indica que
todos estos sistemas fueron sometidos a diversas pruebas de laboratorio Y
cuentan con la calidad necesaria para ser aprobados. La descripcién de cada uno
de los sistemas constructivos seleccionados se hard en el estudio técnico de la
presente investigacién ya que como se mencioné anteriormente, Ia presente
investigacidn no busca crear una nueva planta sino utilizar la industria ya
existente.

NATURALEZA Y USOS DEL PRODUCTO

Los sistemas constructivos prefabricados son productos substitutos 'ya que
métodos para hacer casas siempre han existido y lo que se busca en la presente
investigacién es reducir costos a través de seleccionar el mejor sistema
constructive prefabricado, buscando que se arme en menor tiempo con mayor
calidad, con materiales méds baratos y de larga durabilidad para que al construir en
masa se logre disminuir el déficit de vivienda.

Los usos que se le pueden dar a los sistemas constructivos son los siguientes:

Se pueden construir viviendas de Interés social o en algunos sistemas
constructivos edificios, Se pueden construir oficinas u locales comerciales.

La segunda parte de el estudio de mercado busca conocer a través de un
cuestionario aplicado a los derechohabientes del Infonavit {investigacion de campo),
los gustos y preferencias sobre la casa que desean adquirir, asi como su aceptacidn
o rechazo al uso de nuevas tecnologias, que en este caso serian las casas
prefabricadas en general, ya que la decision de construir sobre un sistema u
otro corresponde a los inversionistas y a fos desarrolladores en base 2 los
resultados que genere la presente investigacién.
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€.24 ESTUDIO DE MERCADO SEGUNDA PARTE

Con la finalidad de dar a conocer al inversionista el riesgo que corre de que su
producto sea aceptado o no por los derechohabientes, se llevé a cabo la segunda
parte de la investigacién para conocer cuales son los espacios habitaclonales que
ha de tener su vivienda, el tipo de vivienda que desea (casa o departamento), ias
caracteristicas fisicas, estructurales, econtmicas y de servicios que a su criterio ie
son de mayor importancia, asi como su aceptacién o rechazo al uso de nuevas
tecnoclogias como lo son los sistemas constructivos prefabricados.

Esta segunda parte de la presente investigacién se enfocard en la elaboracién,
aplicacién vy andlisis de un cuestionario a los derechohablentes del Infonavit, ya
que como se menciond anteriormente; este organismo es de los que otorga el
mavyor nlmero de créditos hipotecarlos a sus derechohablentes (ver tabla XV Pég.
70).

€.25 DETERMINACION DEL MUESTREO Y DETERMINACION DEL
TAMANO DE LA_MUESTRA

Para la aplicacidn del cuestionario, lo primero a determinar es el tamafo de la
muestra.

En base a la ultima estadistica reatizada Infonavit sobre la distribucién de
trabajadores vigentes del afio de 1997 se obtuvieron los siguientes datos:

A nivel nacional el Infonavit cuenta con 10,094,915 trabajadores que aportan
su cuota al instituto, '2°

Sobre este dato de la Republica Mexicana se procederd a estimar |a muestra
que sea conveniente para aplicar los cuestionarios. ’

FORMULA DE MUESTREO.

n= 4pgN
S?(N-1}+4pq

En donde :

N= Tamafio de! universo que puede ser entrevistado.
n= Tamafio de la muestra

S= Margen de error estadistico

p ¥ g= probabilidad de ocurrir 0 no el evento.

Para las cuales se han supuesto:

125 pistribucidn de trabajadores vigentes por entidad federativa durante 1997. Coordinacién de
Administracién financiera.- Gerencia de Aportaciones. Infonavit.
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a) Una curva de distribucién de tipo normat
b) Un intervalo de confianza del 95%

Es frecuente que se desconozcan los valores de p y q por 1o que es convenfente
suponer 50% o .5 para cada uno de ellos.

Buscando que los resultados de la muestra sean representativos es necesario que
tenga un tamafio tal que arroje el menor error estadistico posible ya que al no
entrevistar a la totalidad del universo-se forma un-error -estadistico -imputable al
marco muestral .

En cuanto 2l margen de error por o general s€ ha convenido que el maximo
margen de error que puede utilizarse en un estudio de mercado es de +/- 10%
pero para dar mds certeza a la muestra daremos un margen de error del
+/= 7%

Sustituyendo los datos en la férmula original nos da como resultado.

n= 4(0.5)(0,5){10,094,915)
(.07)*(10,094,915-1)+4(0.5){0.5)

n= 204 entrevistas.

A continuacién se mostrard el cuestionario definitivo que después de una prueba
piloto resulto ser el mds conveniente para resolver los objetivos planteados en
el estudio de mercado.

Sin embargo por la falta de recursos eco némicos para efectos de la presente tesis,
se llevard a cabo la aplicacidon del cuestionario dentro de la ciudad de México, por
ser una de las ciudades en que habitan el mayor ni&meroc de habitantes
provenientes de toda la Republica; lo que nos da una Idea clara y cercana ala
realidad de la oplnidn de los derechohabientes del Infonavit, para conocer sus
gustos, el tipo de vivienda que anhelan en base a su poder adquisitivo asi como
su aceptacién o rechazo al tipo de tecnologia empleada.

La muestra total dei Infonavit en el D.F. es de 1,933,388 derechohabientes, con
base a la formula anterior cambiamos la variable N, ddndonos como resultado:

n=  ___ 4(0.5)(0.5%(1,933,388)
(.07)%(1,933,388-1)+4(0.5)(0.5) ’

n= 204 entrevistas,

126 Amai, Asoclacién Mexicana de Agencias de Investigacion de Mercado y Opinién Publica, “Datos,
diagndsticos ¥ tendencias”, Boletin n(imero 23, Afio 7, p.3-6.
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6.26 CUESTIONARIO

Nombre:

Edad : Sexo:

Menosde 25............ 1 Femenino:......ooo.eeeee 1
25-35. i 2 Masculino..............., 2
36-50... v 3

1.- ;El crédito que usted solicitd lo va & aplicar a qué linea?

Remedelacién.................. | Terminar

Construccion en terreno propio ..o 2 Pasar a Pregunta 2
Compra de vivienda nueva. .............. 3 Pasara Pregunta 2

Compra de vivienda existente........... 4 Terminar

Otro uso (especificar)

2.- {Qué tipo de vivienda desca adquiriren base a su capacidad econémica?
Casa Sola.......... 1 Departamento, ......... 2 . Nosabe,......... 3
3.- Cuintas personas habitarfan en la vivienda que va a adquirir ?

De | a 3 personas. .

De 4 a 6 personas..
Miis de 6 personas...... ... 3
4.- ;Con basc a las necesidades de su familia que caracteristicas desea que tenga la vivienda que quicre adquirir?

* Numere de recadmaras Nimero de baftos Cajones de estacionamiento

4a.- Ordene fa siguiente lista de caracteristicas del mis importante al menos importante 10 es el mas importante y |
el menos importante . No se pueden repetir los nomeros.

Durabilidad

Precic

Tiempo de enirega

Apariencia de fa casa

Localizacién (ubicacion, colonia, barrio)
Material con el esta hecha

Qué tenga posibilidad de crecimiento
Qué cuente con medios de transporte
Resistencia a  los sismos

Tamailo de la casa

REARARARAR

Otra {especificar)
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5.~ (Conoce usted las casas prefabricadas?

No..........2 Pasara P§

5a.- ;Podria describirme lo que conoce de cllas™:

5b.- ;Par que medio se emterd de las casas prefabricadas?
Periddicos....... 1 Revistas.......... 2 TV 3 Radio......... ]
Otro.......5 (especificar)

P& Ahora le voy a describir el concepto de lo que es una casa prefabricada para que Ud. Me de su opini6n sobre
ella.

“Las casas prefabricades son aquellas cuyas piezas
son fabricadas en la industria y en ¢l terreno tan
solo se arman.

Habitualmente son térmicas y achsticas por lo que
superan & una casa de construccidn tradicional, al
igual cn su apariencia y por ser mas rapide de
construir el costo es menor, que el sistema
tradicional™.

6a.- (Compraria usted una casa prefabricada?
Definitivamente si la compraria..... |
Probablemente si la compraria, ..... 2
Tal vez si, tal vez no la compraria... 3
Probablemente no la compraria..... 4
Definitivamente no la compraria... 5

6b. ;En base a que dice Ud. 1o anterior? {icer respuesta de 6a)

7.~ En el caso de que definitivamente  no la compraria, jque tendria que hacer el construcior para que se interesard
Ud. en una casz prefabricada.
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627 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DE LA
ENCUESTA APLICADA A LOS DERECHOHABIENTES DEL
INFONAVIT '

Metodologia

Para conocer si los sistemas constructivos de prefabricacion total son
aceptados o no, por el publico en general, se realizaron 204 entrevistas
personales a derechohabientes del Infonavit, aprovechando que a sus
oficinas acuden aquellas personas que verdaderamente necesitan y desean
adquirir un crédito para la adguisicién de una vivienda de interés social. Se
consideréd que dicha encuesta representa el verdadero sentir del publico en
general, porque estas personas, de acuerdo con los estatutos de dicho
organismao, son “Sujetos de Crédito”, por contar con ingresos fijos; lo que los
convierte en centro de interés para los inversionistas, que es precisamente
uno de los objetivos de esta investlgac_:lén.

Dicha encuesta se llevé a cabo en las instalaciones de la Delegacién del
Infonavit del D.F., sita en Av. Revolucién 1227. Col. Alpes. Tal muestreo se
realizé en distintos horarios a razén de 20 entrevistas por dia como méximo,
con el objeto de buscar la representatividad de la muestra; eliminando a
todos aquellos que solicitan crédito para remodelacién o compra de vivienda
ya existente, quedando asi, sujetos a entrevista 200 derechohabientes
interesados en construir o comprar una vivienda nueva. Ya que los sistemas
constructivos prefabricados pueden aplicarse tnicamente a estos casos.

Resultados obtenidos

* Se encontré que existe un porcentaje importante de mujeres (Casi e
40%) que solicita actualmente un crédito Infonavit, aunque el mayor

porcentaje se encuentra todavia en hombres (60%). (Ver tabla XXVI y
Grafica XVII).

s« El 50% de los derechchabientes se encuentran entre los 25 a 35
afios. El 45% se encuentran entre los 36 a 50 afios y el 5% restante
es menor de 25 afios. (Ver tabla XXVII y Grafica XVIII).

» El promedio de edad entre las mujeres que solicitan crédito es menor,
ya que se encuentra entre los 25 a 35 afios, mientras que los hombres
solicitan crédito desde los 25 hasta los 50 afios. (Ver tabla XXVIII).

» En cuanto a la linea 2 la que aplicardn los derechohabientes del
Infonavit su crédito el 82% es para compra de vivienda nueva y muy
pocos el 18%, solicitan el crédito para construir en terreno propio.
{Ver tabla XXIX.y Gréfica XIX).
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* El| 71% solicita casa, mientras que el 26% solicita departamento v el
resto estd dispuesto a aceptar lo que le den. (Ver tabla XXX y Gréfica
XX). ‘

» En base a los datos que se obtuvieron a lo largo de la presente
investigacién, se sabe que el Infonavit debido al alto costo de los
terrenos y al bajo poder adquisitivo de sus trabajadores, ne ha podido
cumplir el anhelo de dar vivienda unifamiliar a todos sus

derechohablentes; por lo que, en cludades-como-el Distrito Federat, .

Toluca, Veracruz, Guadalajara y Puebla; en donde vive el 41.42% de 1a
poblacién total de la Republica Mexicana, se vuelve necesario la
construccién de multifamiliares. {Ver apartado 3.2, Pdg. 24).

* En cuanto al nimero de personas que habitardn las viviendas, se logra

integrada por 4 a 6 personas (Ver tabla XXXI y Grafica XXI). Lo que
nos muestra que los derechohabientes del Infonavit en base a su
formacién famillar requieren viviendas de por lo menos 3 recdmaras
(Ver tabla XXXII y Grafica XXII), 2 bafios (Ver tabla XXXIII y Grafica
XX1I1) y un cajén de estacionamiento (Ver tabla XXXIV y Gréfica
XXIV), de no ser asi, se presentaran problemas de hacinamlento en las
viviendas que entrega el Infonavit,

* En virtud de que el costo de la vivienda prefabricada es menor, es
posible cumplir con la necesidad de proveer a los derechohabientes

con casas mas grandes que cuenten con un mayar ndmero de
recamaras y bafios.

e En lo que respecta a las caracteristicas que desean los
derechohabientes que tengan sus casas, por orden de importancia,
(Ver tabla XXXV y Grafica XXV), se encuentran las siguientes:

Caracteristica Porcentaje
Base 200
1.- Purabilidad 22%
2.- Localizacidn /ubicacién 19%
3.- Material 14%
4.- Preclo 11%
5.- Tiempo de entrega 10%
6.- Resistencia a sismos 9%
7.- Poslbllidad de crecimiento 7%
8.- Tamafio de la casa 5%
9.- Apariencia 4%

10.- Medios de transporte 3%

apreciar-que-mas-de-la-mitad-de-los-encuestados- tiene_una_familia____



10y

* Se considera convenlente que la propaganda que se utilice, para dar a
conocer 1as bondades de los sistemas de prefabricacién, se le
proporcione la secuencia de importancia de ia tabla anterlor.

» En lo relativo a la ubicacién de |a vivienda, el contratista ha de tomar
en cuenta el lugar en donde construira sus unidades habitacionales,
para satisfacer los anhelos de los derechohabientes.

e Sin embargo para los derechohabientes mds jovenes es mds
importante la ublcacién de sus viviendas que su durabllidad (Ver tabla
XXXVI).

e En cuanto a la pregunta realizada a los derechohabientes sobre el
conocimiento de las casas prefabricadas, se encontrd gque tan solo el
32% dice conocerlas (Ver tabla XXXVII y Grafica XXVI} pero por las
contestaciones que al respecto dieron, podemos deducir que en
realidad el conocimiento sobre lo que son las casas prefabricadas es
muy elemental (Ver tabia XXXVIII).

A continuacion se_muestran algunos ejemplos de lo que dicen conocer los
derechohabientes respecto a las viviendas prefabricadas:

Conocimiento Porcentaje
Base 200
Son de material fragil /No resistente /lnadecuado 5%
Estdn hechas de tabla roca 4%,
Se construyen répido 3%
Son de unicel y alambrén 3%
Son de madera 3%
Tienen paredes delgadas 2%
Tienen buena apariencia 2%
Estan hechas de panel 2%
Se hacen de plafones y paredes falsas 2%
Materlai adecuado / resistente 2%

s+ Respecto a los medios de informacién los derechohabientes del

" Infonavit reportaron que habian conocido fas caracteristicas de las

casas prefabricadas (Ver tabla XXXIX y Grafica XXVII) en los
siguientes medios:
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Medios Porcentaje
Base 200

1.- Las ha visto personaimente 9%

2.- Constructora . 6%
3.-Tv. 5%

4.- Por familtar o0 amigo 4%

5.- Revistas , S 3% N
6.- Periddicos 2%

7.- Exposicién 2%

8.- Trabajan en constructora 2%

9.- Otros medios 1%
10.- Radio 0%

En base a lo anterior se recomienda la edificacion de una casa muestra que
podré ser utilizada como oficina y que segun el sistema constructivo que
utilicen, podrd ser expuesta o no, en diferentes eventos de promocién de

vivienda.

También se pueden utllizar maquetas en que se muestre |la forma

en que se desarrolla el sistema constructive, incluyendo la calidad de los
materiales. Para desarrollar una mejor promocién, es conventente utllizar ios
medios de comunicacidn, conforme al orden presentado en Ia tabla anterior.

Evaluacién del concepto de casa prefabricada

“Las casas prefabricadas son aquellas cuyos materiales,
elementos y componentes se fabrican en la industria, son
las gue tan solo se arman en el terreno.

Habituatmente son idénticas a las casas tradicionales, pero
cuentah con caracteristicas térmicas y acisticas, por lo que
superan  en comodidad a las casas tradicionales, Su
edificacidn es mas rapida y su costo debe ser menor.

L ]

Tomando en cuenta que muchas personas entrevistadas
desconocian por completo lo que es una casa prefabrlcada se les

ensefio la ldmina anterior, con dicha descripciéon vy con la foto de
una de ellas.
/

De lo anterior, el 51% dijo, que probablemente o definitivamente
no compraria una casa prefabricada, el 25% “si” estd dispuesto a
comprarla vy el restante 24% “tal vez si o tal vez no” la
compraria, dependiendo de las cualidades que vea en Ia vivienda
que se le muestre (Ver tabla XL y Grafica XXVIII}.
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“Lo importante de esta investigacién, es que el 25 % de todos los
derechohabientes del Infonavit, estd dispuesto a comprar una
casa prefabricada”, mientras que existe otro 24 % que
dependiendo de las cualidades que vea en la vivienda que se le
muestre, decidira si adquiere o no este tipo de viviendas. lo que
se analizard desde 3 diferentes enfoques:

Enfoques sobre los diferentes estudios sobre ei déficit de
vivienda:

1.- De los datos que proporciond el Infonavit en 1997, tenemos gue el
Instituto contaba con 10,094,915 de derechohabientes {Ver 6.25); mas
comeo el Infonavit ha entregado 2,000,000 de créditos, al mes de junio
del afio 2000,'?7 obtenemos un total de 8,094,915 de derechohabientes
que aun no cuentan con un crédito para adquirir su vivienda. Cantidad,
que al ser multiplicada por el 25%, arroja que existe un nicho de
mercado de 2,023,729 de viviendas que se pueden edificar con
sistemas de prefabricacifon total. Cantidad que podra incrementarse
hasta en un 24% adicional, sl se convence a las personas que
actualmente se encuentran indecisas, de que estos sistemas son del todo
convenientes, por medio de algdn plan de mercadotecnia. Sin embargo a
esa cantidad, habrd que restarle el nimero de derechohabientes que ya
poseen alguna propiedad a su nombre, pues et Infonavit, por lo pronto,
da preferencia de crédito a las personas mas necesitadas, por lo gue estas
Ultimas, actualmente, no tienen acceso a un crédito. El dato de los
derechchablientes que ya poseen una vivienda se desconoce, pues el
Infonavit no ha realizado dicha Investigacion.

2.- De los datos que nos proporciond la Sedesol al afio 2000, tenemos un
rezago y necesldad de vivienda nueva de 3,001,535 (ver 3.6 y 3.7}, las
que al ser multiplicadas por el 25% de personas que aceptan viviendas
prefabricadas, nos arroja que existe un nicho de mercado de
750,383 viviendas que pueden ser construidas con sistemas de
prefabricacién total, a las que se le podrd agregar el 24% restante de
las personas Indecisas que son susceptibles de convencer, que como ya
se dijo, dependerd del éxito que se tenga con los planes de
mercadotecnia. Sin embargo para los fines de esta investigacidn, éste
enfoque tan solo toma en cuenta a las famifias por su estructura y
crecimiento demogréfico y no nos proporciona el nimero de personas que
quieren y pueden adquirir un crédito para ta construccién de su vivienda,
ni nos habla del nimero de personas que son sujetos de crédito por sus
ingresos.

177 México. Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabajadores. “Informacion
generada por [a Direccién General, noviembre del 2000,
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3.- De los datos que nos proporcicné la empresa Softec, tenemos un
déficit de vivienda que se obtuvo de la diferencia entre la demanda y la
oferta que se ha acumulado para el afio 2001, que es de 4,912,000 (ver
6.18); cantidad que multiplicada por el 25% nos da un nicho de mercado
de 1,228,000 viviendas que se pueden construir con sistemas de
prefabricacién total, a [as que se le podra agregar el 24% restante de las
personas Indecisas que son susceptibles de convencer. Sin embargo para
los fines de ésta investigacidn, éste enfoque tiene el defecto de tomar en
cuenta la demanda de todas las personas, sin Importar el-tipo-de vivienda- - -- --
que requieren las diferentes clases soclales, por lo que no podemos
obtener el nimero exacto de demandantes de vivienda de interés social.

Por lo que para los fines de la presente investigacién se tomaréan

como buenos-los-datos-que-nos-ha-proporcionado-el Infonavit,-pues— —- . —
todos sus derechohabientes son sujetos de crédito lo cual es lo méas
importante para los inversionistas.

e De las personas que dijeron que "no” comprarian una casa
prefabricada basaron su negativa en los sigulentes aspectos (Ver
tabla XLI y Grafica XXIX):

Aspectos por los que no comprarian una  Porcentaje

casa prefabricada. Base 200
1.- Establlidad/Insegura/mal cimentada 229%
2.- Calidad del material 13%
3.- Falta de infermacion 7%
4.- Calidad de mano de obra 5%
5.- Durabilidad 4%
6.- Tamaiio 4%
7.- Miedo a los sismos 4%
8.- Rechazo al sistema prefabricado 3%
9.- Costo/Caras 1%
10.- Caracteristicas acusticas 1%
11.- Ubicacidn 1%

En la tabla anterior se puede observar que las personas le tienen
temor en primer lugar a que las casas no tengan estabilidad o que
esteén inseguras o mal cimentadas y en segundo lugar a la calidad del

material, sin embargo en el punto 3 manejan que no poseen
informacidn al respecto.
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o Del 49% de las personas que "si” o “tal vez si” comprqrian una
casa prefabricada basaron su respuesta positiva en los siguientes
aspectos (Ver tabla XLII y Gréfica XXX):

Aspectos por los que si o talvez si ] Porcentaje
comprarian una casa prefabricada. Base 200
1.- Es econdmica/buen precio 15%
2.- Tener informacién - 11%
3.- Ver casa muestra 10%
4.- Otras respuestas 7%

5- Tiempo de entrega 6%
6.- Son resistentes/tienen estabilidad 5%
7.- Garantizar/ respaldo de construcclon 3%
8.- conocer ublcacién 2%
9.- Durabllidad/mayor duraclon ' 2%
10.- Acepta el sisterna prefabricado 1%
11.- Se puede ampliar/crecimiento \1%

Los derechohablentes que sl adquiririan una vivienda se sintieron atraidos
por el precio de las viviendas, el tiempo de entrega y por que las
consideran resistentes y estables.

Las personas que estaban indecisas nos informaron que para dar su
decisién definitiva necesitaban conocer una casa muestra, tener mdés
informacién al respecto y garantias sobre la vivienda,

+ En cuanto a tas recomendaciones hechas por los derechohabientes
a los desarrolladores de vivienda (Ver tabla XLIII), se destacan los
siguientes puntos:

Recomendaciones de los derechohabientes Porcentaje
Base 200
1.- Que sean estables/seguras/buena cimentacién 26%
2.- Que el material que utilicen sea de calidad 12%
3.- Que tengan casa muestra 8%
4.- No les Interesa ef sistema 4%
5.- Otras respuestas 4%
6.- Viviendas mas grandes 3%
7.- Durabilidad 3%
8.- Que tengan diferentes proyectos arquitecténicos 2%
9.- Paredes més gruesas 1%

tas recomendaciones y los temores expresados a lo largo de la encuesta
nos da la certeza que de los derechohablentes desconocen lo que son las
casas prefabricadas, ya que esos temores ya han sido Investigados por
especialistas def Infonavit.
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Prueba de lo anterior es que los sistemas constructivos que se presentan.
en la presente tesis ya fueron validados por el instituto teniendo en
cuenta que las casas fueron sometidas a diversas pruebas de {aboratorio

en que se constato su durabilidad, estabilidad, materiales de calidad y
mano de obra.

Por esta razén es importante difundir lo que son las casas prefabricadas,
haciendo hincaplé en los temores de los consumidores, ya que éstos

tienen su origen en la falta de conocumlento EI prob!ema se podna
solucionar por medio de: ) -

+ Casa muestra

+ Folletos con informacién acerca de:
» Durabilidad

» Estabilidad/seguridad

» Material'y manodeobra-decalidad—— ——- — — — .- . —
> Mostrar la validacion realizada por el Infonavit actualizada.
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ENCUESTAS APLICADAS A LOS DERECHOHABIENTES DEL INFONAVIT

TABLA XXVI
De 200 cuestionarios contestaron: Encuestados Muestra Porcentaje
1.- HOMBRES 63% 126 200 63% '
2.- MUIERES 37% 74 200 37%
260
GRAFICA XVII

_ 1.- HOMBRES 62% @ 2.- MUJERES 37%

EDADES DE LOS DERECHOHABIENTES ENCUESTADOS

TABLA XXVII
Rango : Encuestados Muestra Porcentaje
1.- Menos de 25 = 5% i0 200 . 5%
2.-De 25a 35 = 50% 100 200 50%
3.-De 36 3 50 = 45% 50 200 45%
200 -
GRAFICA XVIII

d1.- Menos de 25 = 5%
02.- De 25 a 35 = 50%

@3.- De 36 & 50 = 45%
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DIVISION POR EDADES DE LOS DERECHOHABIENTES ENCUESTADOS

TABLA XXVIII .
Mujeres Hombres Muestra % Mujeres % Hombres.
Menores de 25 ) 5 200 3% 3%
De 25a35 40 60 200 20% 30%
De 36 a 50 29 61 200 15% 31%
74 126 :
Prégunta 1
LENEA A LA QUE APLICARAN SU CREDITO
TABLA XXIX
. Encuestados Muestra Porcentaje
1.- Construccidn en terreno propio =18% 36 200 18%
2.- Compra de vivienda = 82% 164 200 82%
200
GRAFICA XIX

D1.- Cdnslruccidh en terreno proplo =.10% 02.- Compra de vivianda = 82%

Prégunta 2
VIVIENDA QUE DESEA ADQUIRIR EN BASE A SU CREDITO

TABLA XXX

Encuestados Muestra Porcentaje
1.-Casa sola = 71% 141 200 71%
2.- Departamento = 26% 51 200 26%
3.- No sabe = 4% 8 200 4%
‘ 200

GRAFICA XX

1.- Casa sola = T1%
[2.- Departamanto = 26%
[33.- No sabe = 4%




Prégunta 3
NUMERO DE PERSONAS QUE HABITARAN LAS VIVIENDAS

TABLA XXXI

Encuestados Muestra Porcentaje
1-Dela3=44% . 87 200 44%
2.-ded a6 =>54% 108 200 54%
3.- Més de 6 personas = 3% 5 200 3%

200
GRAFICA XXI

H1-De1a3=44% [2-ded4ab=54% (13- Mas de 6 parsonas = 3%

Prégunta 4
CARACTERISTICAS DE LAS VIVIENDAS QUE DESEAN ADQUIRIR

NUMERO DE RECAMARAS QUE DESEAN LOS DERECHOHABIENTES

TABLA XXXIX
Encuestados Muestra Porcentaje
1.- 2 Recdmaras = 25% S0 200 25%
2.- 3 Recdmaras = 32% 63 200 32%
3.- 4 Recdmaras = 12% 23 200 12%
4.- Mds de 5 Recamaras = 32% 64 200 32%
200

GRAFICA XXII

‘@ 1.- 2 Recdmaras = 25% E12.- 3 Recdmaras = 32%
1B3.- 4 Recdmaras = 12% []4.- Mds de 5 Recdmaras = 32%

119



121
NOMERO DE BANOS QUE DESEAN LOS DERECHOHABIENTES

TABLA XOOXIIX
Encuestados Muestra Porcentaje
1.- 1 Bafio = 31% 62 200 31%
2.- Bafio y medio = 12% 24 200 12% -
3.- 2 Bafios = 46% ' 92 200 . 46%
4.- 3 0 mas Baflos = 11% 22 200 11%
200
GRAFICA XXIII
21.- 1 Bafio = 31% 02.- Bafio y maedio = 12%

-

EB3.- 2 Bafios = 46% 0J4.- 3 o mds Bafios = 11%

LUGARES DE ESTACIONAMIENTO QUE DESEAN LOS DERECHOHABIENTES

TABLA X001V
Encuestados Muestra Porcentaje
1.- Sin lugar de estacionamlento = 6% 11 200 6%
2.- 1 lugar = 66% 132 200 66%
3.- 2 lugares =26% 52 200 26%
4.- 3 0 mas jugares = 3% 5 200 3%
. 200
GRAFICA XXIV
W 1.- Sin lugar de estacionamiento = 6% W2.- 1 lugar = 66%

R

[13.- 2 lugares =26% - B4.- 3 0 més lugares = 3% N




Prégunta 4a

CARACTERESTICAS MAS IMPORTANTES AL ADQUIRIR UNA VIVIENDA

1.- Durabllidad = 22%

2.- Localizacién = 19%

3.- Material = 19%

4.- Precio = 14%

5.- Tiempo de entrega = 10%

6.- Resistencia a sismos = 9%

7.- Posibilidad de crecimiento = 7%
8.- Tamafio de |a casa = 5%

9.- Apariencia = 4%

10.- Medios de transporte = 3%

3

TABLA XXXV
Encuestados Muestra
43 200
37 200
28 200
21 200
19 200
17 200
14 200
9 200
7 200
5 200
200

Parcentaje
22%
19%
14%
11%
10%

9%
7%
5%
4%
3%

01.- Durabilidad = 22%

| B2.- Locakizacién = 18%

|
| 03.- Material = 18%

|
| E14.- Precio = 14%

GRAFICA XXV

O5.- Tiempo de entrega = 10%

L
W& - Roasistencia a sismos = %

" {37. Posibilidad de cracimiento e 7%

| B18.- Tamaho de ln casa = 5%

09.- Apariancia » 4%

O 10.- Madios de transpone = 3%

CARACTERISTICAS MAS IMPORTANTES DIVIDIDAS EN EDADES

Localizacién

Durabilidad

Material

Tiempo de entrega

Preclo

Paosibilidad de crecimiento
Tamaiio de la casa
Resistencia a sismos
Apariencia

Medios de transporte

200
200
200
200
200
200
200
200
200
200

TABLA XXXVI
De 25235 De 36 a50 Muestra
23 11
18 23
13 12
13 =Y
10 11
6 7
6 3
] 12
3 9
3 1
100 a0

% 25-35 %
12%
9%
7%
7%
5%
3%
3%
3%
2%
2%

123

36a50
6%
12%
&%
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Prégunta S
CONOCIMIENTO DE LAS CASAS PREFABRICADAS
TABLA XXXVII
Encuestados Muestra Porcentaje
1.- $i= 2% 63 200 32%
2.- No = 69% 137 200 69%
200
GRAFICA XXVI
W 1.- Si= 32%
E2.- No = 69%

 Prégunta 5a
lQUf CONOCEN LOS DERECHOHABIENTES DE LAS CASAS PREFABRICADAS?
' TABLA XXXVIII
Encuestados Muestra Porcentaje
Materlal fragil /No resistente /Inadecuado 9 200 5%
Estdn hechas de tabla roca 8 200 4%,
Se construyen rapido 6 200 3%
Son de unicel y alambroén 5 200 3%
Son de madera 5 200 3%
Tienen paredes delgadas 4 200 2%
Tienen buena apariencia 3 200 2%
Estan hechas de panel 3 200 2%
Se hacen de plafones y paredes falsas 3 200 2%
Material adecuado / resistente 3 200 2%
Se deterioran rapido / Duran poco 2 200 1%
Se entregan rapido 2 200 1%
No se hacen de tabigue 2 200 1%
Se montan en el terrenoc 2 200 1%
Son de blocks ya armados 2 200 1%
Son senciflas de construir 2 200 1%
Ma! canstruidas 2 200 1%
Son baratas de construir 2 200 1%
Son pequefias 2 200 1%
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Prégunta 5b
MEDIO DE COMUNICACION POR EL QUE SE ENTERARON DE LAS CASAS PREFABRICADAS

TABLA XXXIX

Encuestados Muestra Porcentaje
1.- Las ha viste = 9% 17 200 9%
2.- Constructora = 6% 11 200 6%
3.-TV, =5% 10 200 5%
4.- Por famillar o0 amigo = 4% 8 200 L
S.- Revistas = 3% 6 200 3%
6.- Perlddicos = 2% 3 200 2%
7.- Exposicién = 2% 3 200 2%
8.- Trabajan en constructora = 2% 3 200 2%
9.- Otras = 1% 2 200 1%
10.- Radio = 0% 0 200 0%

63

E1,- Las ha visto = 9%

02.- Constructora = 6%

da.- TV. =5%

$4.. Per temiliar 0 amigo = 4%

0O5.. Rovistas = 3%

038.- Pariddicos = 2%
E7.- Exposicidn = 2%
@8.- Trabajan an constructorge e 2%

@9.- Otras = 1%

010.- Aadio = 0%

Prégunta 6a
{COMPRAREA UD. UNA CASA PREFABRICADA?
TABLA XL
Encuestados Muestra Porcentaje
1.- Definitivamente si= 12% 23 200 12%
2.- Probablemente si = 13% 26 200 13%
3.- Tal vez si. Tat vez no = 25% 50 200 25%
4,- Probablemente no = 5% 9 200 5%
5.- Definitivamente no = 46% 92 200 46%
200

GRAFICA XXVIII
M 1. Definitvamenta si= 12%

O2.- Probablemente si = 13% A

53.- Tal vez si. Tal vez no = 25%

Lt
4.~ Probablemento no = 5% : ;3 !
05.- Definitivamente no = 46% J
i
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Prégunta 6b
L{EN BASE A QUE DICE USTED LO ANTERIOR?
TABLA XLI
NEGATIVAS Encuesta Muestra Porcentaje

1.- Estabilidad/Insequra = 22%

2.- Calidad del material= 13%

3.- Falta de informacién = 7%

4.- Calidad de mano de obra = 5%

5.- Durabllidad = 4% '
6.- Tamafio= 4%

7.- Mledo a los slsmos = 4%

200 22%
200 13%
200 7%
200 5%
200 4%
200 4%
200 4%

9.- Costo/Caras = 1%
10.- Caracteristicas aclsticas = 1%
11.- Ubicacién = 1%

200 1%
200 1%

43
26
13
19
8
7
8.- Rechazo al sistema prefabricado = 3% 5 200 3%
2
2
2 200 1%
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GRAFICA XXIX

3 1.- Establidadinssgura = 22%
[32 .- Calidad del matarlal= 13%

[33.- Falta do informacion = 7%

O4.- Calidad de mano dg obra = 5%
(5. Durayilided = 4%

H5.- Tamafio= 4%

M 7.- Miedo a los slamas = 4%

@38.- Aschazo al sistoma prefabricado u 3%
[39.- Coste/Caras = 1%

E110.- Caracteristices actsticas = 1%
8 11.- Ubicacidén = 1%

TABLA XLII
POSITIVAS Encuesta Muestra Porcentaje
1.- Es econdmica/buen precio = 15% 30 200 15%
2.- Tener informacion = 11% 22 200 11%
3.- Ver ¢asa muestra = 10% 15 200 10%
4.- Otras respuestas = 7% 13 200 7%
5- Tiempo de entrega = 6% 12 200 6%
6.- Son resistentes/tienen estabilidad =5% 10 200 5%
7.- Garantizar/ respaldo de construccién = 3% 6 © 200 3%
8.~ Conocer ubicacidn = 2% 4 200 2%
9.-Durabilidad/mayor duracién = 2% 3 200 2%
10.- Acepta el sistema prefabricado = 1% 2 200 1%
11.- Se puede ampliar/crecimiento = 1% 2 200 1%
123
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GRAFICA XXX
O 1.- Es economica/buen preclo = 16%
O2.- Tenar informacién = 11%
O3.- Ver casa mussira » 10%
[J4.- Otras rospuesias = 7%-
ws- Tlomp; de snirega = 5%
W6.- Son resistentes/tienen estabilidad =5%

7. Garantizar/ raspaldo de construccidn = 3%
i [18.- Conocer ubicacién » 2%
‘{Qt 09.-Durabilldad/mayar duracidn = 2%
\ 2 W10 Acepla o sistema profabricado = 1%
4 B 11.- S puede ampliar/crecimianta = 1%

Prégunta 7
RECOMENDACIONES DE LOS DERECHOHABIENTES

W

TABLA XLXII
Encuesta Muestra Porcentaje
1.- Qué sean estables/seqguras/cimentacidn 51 200 26%
2.- Qué el material que utilicen sea de calidad 24 200 12%
3.- Qué tengan casa muestra 16 200 8%
4.- No me interesa ef sistema 7 200 4%

5.- Otras respuestas 7 200 4%,
6.- Proyectos arquitecténicos més grandes 6 200 3%
7.- Durabilidad/qué duren 5 200 3%
8.- Qué tengan diferentes proyectos arquitectdnicos 3 200 2%
9.- Paredes mas gruesas 2 200 1%
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7.- ESTUDIO TECNICO.

El analisis técnico de la presente investigacibn no busca la creacién de nuevas
plantas, sino la utilizacién de la industria existente; por lo que a continuacion se
mostraran los sistemas constructivos mas importantes validados por el
Infonavit para la construccién de vivienda de interés social. Para tal efecto se
tuvo que recurrir a los especialistas de dicho instituto, cuya labor consiste en
evaluar y wvalidar los diferentes sistemas constructivos gque existen en el
mercado y a su criterio fueron seleccionados siete sistemas constructivos
considerados por ellos como los mas importantes siendo estos: Royal building,
Favimex, Meccano, Panel Rey, Panel W, Waffle crete y Cassa. Presentdndose
también el sistema tradicional de vivienda.

El objetivo del andlisis técnico es conocer las caracteristicas de cada uno de los
sistemas constructivos, para lograr lo anterior cada sistema constructivo se
dividird en los sigulentes rubros: descripcidn general, como se realiza la
cimentacion, como se arman Ssus muros, entrepisos y techos,
impermeabilizacién, acabados, como se lleva a cabo {as instalaciones
hidrosanitarias y eléctricas, su aislamiento térmico y su control de calidad.
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7.1 SISTEMA CONSTRUCTIVO TRAD’[CIONA’L.
7.1.1.- DESCRIPCION GENERAL

El sistema tradicional para la construccion de viviendas de uno a tres pisos, que -
se utilizé principalmente en la cludad de México y sus alrededores, durante los
primeros cincuenta afios del siglo pasado, se desarrcllaba con cimientos de
pledra, muros de ladrillo recocido que eran reforzados con dalas y castillos de
concreto armado y con entrepisos y techos, que con el tiempo sufrieron
pequefios cambios; a inicios del siglo pasado se usaban vigas de madera o de
acero sobre las que se colocaba una bdveda plana de ladrillo, se continué con
losas de concreto armado de 8 a 10 cm., de espesor y en los Ultimos cincuenta
afios se utilizé vigueta y bovedilla. Como se puede apreciar, este sistema
constructivo ha sufrido con el avance de la tecnologia, pequefias modificaciones,
que si bien han simplificado el trabajo de la mano de obra, en la mayoria de los -
casos, han incrementado su costo, a cambio de acortar en un 30%, eI tiempo de
la construccién. .

Qriginalmente se iniciaba la obra abriendo zanjas para la cimentacién hasta que
apareciera una capa lo suficlentemente resistente como para sostener el peso de
la edificacién, sobre de ella se tendia un entortado pobre de cinco centimetros de
espesor, que se elaboraba con cemento, cal y arena. Después, se colocaban
pesadas piedras de origen volcanico que eran burdamente labradas para obtener
multiples caras lisas, de manera que presentaran [a mayor &rea posible entre
ellas, las que se unian entre si llenando los huecos con mezclas de cemento, cal
y arena. Sobre su corona se colaba una cadena de desplante de concreto
armado con cuatro varillas de 3/8" que se armaban con anillos de alambrén a
cada 20 cm. En esta ditima, se anclaba el refuerzo de los castillos. Sobre la
cadena se tendfa algun tipo de impermeabilizacién y se desplantaban fos muros
con ladrillos cocldos. Los castillos que iban en todas las esquinas y a cada tres o
cuatro metros de distancia, contaban también con cuatro varillas. .Cluando " los
muros llegaban a la altura de las puertas y ventanas, se colaba otra cadena,
llamada de reparticién; para después seguir levantando los muros. hasta el Iecho
bajo de la losa. Se procedia a armar una cimbra de madera y.a tender sobre de
ésta, el armado de las varlllas, teniendo cuidade de amarrarlas con alambre
recocldo. Posteriormente se colaba el concreto de la losa, 1a que habitualmente
tenia de ocho a diez centimetros de espesor. La ambra se.retiraba 28 dias
después del colado.

7.1.2.- CIMENTACION

En |2 actualidad, se prefiere desplantar la casa sobre una losa de concreto
armado que cuenta con un faldon perimetral para darle mayor rigidez, si el peso
de la casa es elevado entonces, bajo los muros se cuela también una nervadura
armada. De estos refuerzos surgen las varillas de los castilios, los gue en
muchas ocasiones cuentan con tan solo tres varillas de. alta resistencia.
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Ahora, los muros son casi siempre de blocks huecos de cemento - arena,
algunos muros llevan como refuerzo, una varilla a cada 1.2 mts., a veces se
coloca una escalerilla de alambrén sobre cada tres hiladas de block. A la altura
de los cerramientos todavia se cuela una cadena de concreto armado con tres o
cuatro varillas para salvar el claro de puertas y ventanas. Se continGa con los
muros hasta el lecho bajo de las losas.

7.1.4.- ENTREPISOS Y TECHQS o .

Los entrepisos y techos del sistema tradicional empezaron a construirse a
principio del siglo pasado, sobre vigas de aceroc o de madera, sobre las que se
tendla una béveda plana con tres capas de fadrillo o recocido de barro. Dicho
ladrillo tenla 3 cms., de espesor.

Con la industrializacién del cemento y del acero se inicio la construccién de
losas de concreto armado que en un principio fueron de 10 c¢ms., de espesor,
para después con el avance de los nuevos métodos de caiculo llegar a tener
espesores mas bajos. A mediados de siglo aparecid el sistema de viguetas y
bovedillas, que empezé siendo muy barato, pero gque en cuanto desplazd al
sistema tradicional empezd a elevar su costo, al grado gque a fines de! siglo XX
los contratistas volvieron al uso de las losas tradicionales a base de concreto
armado.

En ia actualidad se prefiere utilizar techos a base de viguetas y bovedillas sobre
las cuales se tienden mallas de alambre de alta resistencia Y se cuela una capa
de compresion de tres a cuatro centimetros de espesor. Los muros exteriores se
recubren con aplanados de cemento, cal y arena y se pintan, mientras que los
muros interiores se recubren con una capa de yeso. Por Ultimo se procede a
darle los acabados que se deseen.

l7‘ nSt‘ c BA s

Los muros exteriores de las viviendas tradicionales se aplanaban con una pasta
de cal que se mezclaba con arena de sitice, mientras que los interiores se
aplanaban con pastas de yeso.

Al principio se utilizaban pinturas base agua a la que se le agregaba un poco
de “goma de cola”, después aparecieron las pinturas vinilicas, las acrilicas y por
uftimo las texturizadas.

7.1.6.~-IMPERMEABILIZACION

Desde la época de la colonia la impermeabilizacién de techos en nuestro pais se
llevd a cabo recubriéndolos con tejas y con materiales vidriados tales como
azulejos, ejemplo de ello fueron los cientos de clpulas de Iglesias que se
localizan a todo el largo y ancho de la Repdblica Mexicana, y la enorme cantidad
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de construcciones que se techaron exclusivamente con teja. Sin embargo por
lo caro del material, muchas viviendas sobre todo las de techo planc se cubrian
tan solo con ladrllo recocide que se colocaba sobre terrados vy capas de
cemento, cal y arena, cuyos poros eran taponeades con cera liquida.

Posteriormente se descubrid6 que el jabén con alumbre producia un hongo
repelente al agua, mismo que fue utilizado ampliamente en todo el pais. Con la
llegada de los productos procedentes del petrdleo, se inicid la era de la
impermeabilizacidon en caliente; solo que estos productos por ser atacados por
los rayos ultravioleta del sol, nunca han tenido una vida mayor a uno o dos
afios de durabilidad; por lo que la industria empezé a producir una serie de
combinaciones de estos derivados con ldminas de cartdn, lo que dic origen a
una serie de prefabricados que sl bien alargaban la vida de la
impermeabilizacién de uno a cinco afos no han podido resolver el prablema de
la impermeabilizacién de techos a largo plazo, por lo que de todos modos se
requiere de un gasto de mantenimiento constante. Ante esta circunstancia, El
Infonavit decidid volver a un material que se utilizd para este efecto desde el
imperio de Alejandro Magno y que no es otra cosa que el uso de tejas sobre
techos inclinados, que ha demostrado ser el dnico sistema que realmente nos
ofrece una solucién durable. A este respecto la industria actual por el elevado
costo de las tejas y por lo quebrable de la misma ha empezado a fabricar una
teja de cemento arena, a la que se le agrega el color deseado; con lo que se ha
logrado un bajo costo de produccion y una mayor resistencia al intemperismo.

Como se ve ei problema de impermeabilizacién de techos planos, aun no ha
sido resuelto en forma econdmica y perene, uno de los intentos mas cercanos
ha sido propuesto por la industria quimica y es el de disolver Ia capa superficial
de concreto para sellar sus poros, lo que se logra con un producto llamado .
Moxie, que se riega sobre la superficie de las losas. Este producto se encuentra

en experimentacién y por Io pronto es lo que mas se acerca a una soluclén
definitiva.

7.1.7.- INSTALACIONES SANITARIAS Y ELECTRICAS

Las tuberias hidrosanitarias empezaron siendo de fierro galvanizado, después
vino la tuberia de cobre que presentd un gran avance por evitar las corrosiones
y por Ultimo aparecidé toda una famiiia de tuberias y conectores de pldstico. Lo
mismo sucedié con los tinacos que de ldmina cambiaron a fibrocemento y por
ultimo los tinacos motomoldeados de polietileno. El cableado eléctrico de cobre
empezd con recubrimientos de hilo, después fueron de plastico autoextinguible
y por uitimo de PCV; los drenajes en un principio fueron de cemento-arena,
después de hierro fundido y por Ultimo también de PVC.

7.1.8,-AISLAMIENTO TERMICO

En la Replblica Mexicana el aislamiento térmico propiamente dicho no ha sido
utilizado, socbretodo en las viviendas de tipo popular. Desde principios del siglo
pasado se acostumbro colocar un relleno de tierra sobre las losas de los techos
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que servia de aislante y para dar los desniveles que requerian los techos para
que el agua de lluvia circulara hacia las bajadas de agua pluvial o hacia los
bateaguas que daban hacia los jardines ¢ a las banquetas. A fines del siglo
aparecieron los muros huecos y con ello se Inicid el uso de fibras de vidrio vy el
de paneles de poliestireno.

n1l| ™ ONTROL DE CA DAD

La mayor parte de las viviendas del siglo pasado fueron construidas sin la
intervencién de profesionistas; que pudieran ilevar a cabo un control de calidad
sobre las obras. La industria empezé fabricando productos de mala calidad y tan
solo unas cuantas industrias destacaron en la elaboracién de sus productos tales
como Ideal Standard, las empresas cementeras como Anahuac, Tolteca v
Cementos Monterrey.

No fue sino hasta la Gltima década del siglo pasada cuando los industriales se
dieron cuenta de la. importancia de crear normas de fabricacién, que les
permitiera entrar al mundo de la globalizacién y de la competencia
internacional.'®
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7.2 SISTEMA ROYAL BUILDING
7.2.1.- DE PCION GENERAL

Se trata de un sistema especial de encofrado que se arma con piezas especiales
de P.V.C., que se machimbran entre si y que son, por lo pronto, fabricadas en
Canadd mientras se instala en la Republica Mexicana, una fébrica para producir
estos productos.

€l cloruro de polivinilo ha sido mejorado
para hacerlo resistente al intemperismo,
y a los rayos del sol; por lo que la
empresa, basada en la experiencia que
ha tenido en diferentes obras, garantiza
por escrito el desempefic del material,
incluso expuesto a intemperie por un
periodo de diez afios sin gue éste sufra
deterioro por esta causa. En pruebas
disponibles el material puede
proporcionar una duracién superior a 50
afios en condiciones de intemperismo
con minimo mantenimiento consistente
en limpiarlo con agua y jabén,

La ediflcaciéon de este sistema se lleva a cabo con el machimbrado de dos
piezas bdsicas, la primera, es una seccidén rectangular que tiene 23.2 cms., de
base por 10 cms., de espesor: esta pieza se fabrica con la longitud que
especifique el proyecto respectivo y recibe el nombre de "PANEL", la que se
encuentra dividida en tres celdas por dos paredes interiores que tienen un
espesor de 2.29 mm., esta pleza cuenta con una serie de abocardamientos

para permitir que el concreto pase a través de elios, formando con esto, una
unidad monolitica.

Las paredes perimetrales de
la misma poseen 2.79 mm., Pane!
de espesor. Esta pieza se
caracteriza por contar con

cuatro canaietas con bordes,
redondeados que corren a o

targp de sus  paredes
taterales, dos en cada
extremo; de éstas se sujetan

las piezas que se
machimbran 3 esta seccion.

PR R Ic
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La segunda pieza denominada "caja conectora o conector”, tiene una seccién
transversal cuadrada con 10 cms., por lado; esta pieza al igual que la anterior,
posee 2.79 mm., de espesor en sus paredes laterales y se caracteriza por contar
con una a cuatro pares de ufas sujetadoras que corren a todo su largo, estos
conectares se deslizan por ias canaletas antes mencionadas.

. - - - - -
Conector

100mm

La cantidad de pares de ufias con que cuenta el conector, estd definida por
el numero de muros que se adhieren a esta pleza; por ejemplo, dos para un
muro terminal; cuatro, para un muro intermedio; seis, para la unidn de tres
muros en de "T"; ocho, para la unién de cuatro muros en cruz. Con estas ufias
y las canaletas que posee el panel, se arma el machimbrado de muros,
entrepisos y techos de todo tipo de viviendas. La unién de un conector y de un
panei. Suman 33.33 cms., de longitud por 10 cms. de ancha., que viene a ser
el moédulo bdsico del sistema; con tres de estos médulos se forma una pared de
1 metro de ancho por 10 cms., de espesor: sin embargo., la empresa fabrica
piezas especiales para acoplar la longitud de sus muros a la medida que
especifica * el proyecto arquitectdnico. Con este espesor de muros se pueden
construir edificaciones de hasta tres pisos de altura, siempre y cuando se cuente
con el refuerzo horizontal y vertical uniformemente espaciado de varillas cuyas
especificaciones dard el cdlculo estructural que opere en la regién en que se
vaya a construir.

||
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Para edificaciones que cuenten con un ndmero mayor de pisos se han de tomar
en cuenta los empujes del viento y las fuerzas sismicas de la region, de
manera que los muros presenten un comportamiento  similar a2 una estructura
de concreto uniformemente reforzada como usuaimente se acostumbra; esto
porque el disefio del refuerzo estructural., ha de corresponder ai calculo
tradicional de este tipo de edificaciones en particular en lo que respecta al
amarre de los muros entre si.

7.2.2.- CIMENTACION

Para viviendas con poca altura, la empresa propone losas de cimentacién de
concreto armado con faldones o contratrabes de refuerzo en todo su perimetro.
De requerirse una mayor resistencia, las contratrabes se han de localizar bajo
ios muros de carga. El concreto empleado en esta etapa de construccidn, ha de
tener una fc = 200 Kgs. /Cm?., como minimo mientras que el acero de
refuerzo ha de contar con una fy de 5,000 a 6,000 kgs,/cm?. Para ligar la
cimentacién a los muros, se dejan anclajes a cada 33.3 cms., que usualmente
son varillas cuyo diametro y longitud especificarda el cdlculo estructural
correspondiente; estas varillas se han de introducir de 25 a 30 cms., como
minimo dentro de los faldones o de las contratrabes que Heve el sistema de
cimentacién.

Antes de colar la losa
mencionada, se checard
que los drenajes, las
instalaciones de luz, agua y
gas, se encuentren
correctamente ubicadas,
taponeadas v aflanzadas,
para evitar gue el concreto
las cubra o mueva de su
lugar al ser vaciado.

72.2.3,- MURQS

Conforme se ensamblen los muros, se dejardn en el interior las canaletas
eléctricas que vayan por las paredes. Estas canaletas son recibidas en los
conectores que cuentan con guias adecuadas para la sujecion de dichas piezas,
estos conectores son conocidos "lineales” o de dos vias para muro.

Los muros seran colocados de tal modo que las varillas de anclaje dejadas en la
cimentacién a cada 33.33 cms., coincidan con los conectores, que estas piezas
son las Indicadas para contener los refuerzos verticales.

Segun se lleve a cabo el ensamblado de los muros debera colocarse el refuerzo
vertical antes de colocar el refuerzo horizontal de manera que este ultimo no
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inmovilice las piezas antes de hacer i0s trasiapes de continuidad y de
alineamiento que requiere el acerc vertical.

Una vez que se tengan los conductos eléctricos dentro de! muro y que se haya
instalado el refuerza horizontal y vertical de acero, se procedera a plomear y
rigidizar los muros para llevar a cabo el colado. Si la edificacién es de varios
pisos se tendrd el cuidado de ir colocando los anclajes adecuados para la liga de
los entrepisos con los muros y de éstos entre si. Puesto que el concreto armado
es realmente el elemento resistente de este sistema el concreto debe ser
cuidadosamente controlado v colade en su lugar conforme a lo especificado por
el cadlcuio estructural, teniendo cuidado de rellenar totalmente el encofrado a fin
de que no gueden oquedades dentro del encofrado. Una vez realizade el colado
del concreto, se obtiene un mure totalmente terminado, impermeable y que no
requiere de ningin recubrimiento adicional.

Ensamble de los Alineacién y plomeo Colado de muros
muros muros

2.2.4.- ENTREPISOS Y TECHOS

Para el desarrollo de estos elementos, por
aspectos econdmicos, la empresa propone ei
uso de un sistema de vigueta y bovedilla de
alma abierta, que se encuentra embebida en un
panel de poliestireno de alta densidad, sobre el
que se cuela una capa de compresion que ha
de tener de 3 a 4 cms., de espesar; la fatiga
del concreto y el entramado de los refuerzos de
acero serd proporcicnado por el cdiculo
estructural, recomendéndose el empleo de
concretos con una fic de 200 kgs./cm?i., y
aceros de alta resistencia, Tanto en los
entrepisos como en las losas se han de instalar
una serie de barbas de acero corrugado, con
el objeto de ligar convenientemente las losas a
05 muros y los muros entre si, los entrepisos y
techos han de contener los ramaleos
horizontales de las instalaciones hidrosanitarias
y eléctricas.
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2.2.5.- ACABADOS

Con el objeto de evitar cualquler tipo de dafio en el acabado de P.V.C,, ia
empresa ha de imprimir un documento en que se estipule el tipo de
mantenimiento que se le ha de proporcionar a la vivienda para prolongar. su
resistencia al intemperismo por mas de 30 afios.

Este instructivo sera proporcionado por Royal Building Systems al Censtructor 0
desarrollador de la vivienda.

La empresa produce también una serie de piezas especiales con la que mejora
los aspectos estéticos de los acabados, tales como dngulos, canaletas de todo
tipo, tejas, zoclos, bajadas de agua pluvial, etc., con lo que se resuelve cualquier
problema de acabados y con lo que se le proporciona a la vivienda detalles
constructives de calidad residencial.

2.2.6.- IMPERMEABILIZACION

Esta etapa constructiva es lo primero que se ha de desarrollar una vez colada la
losa de compresidn qué va en las azoteas. Se recomienda el empleo de
techumbres con fuertes pendientes vy el uso de cualquier tipo de teja que se
encuentre validada por el Infonavit, esto, con el objeto de proporcionarle al
derechohabiente un bhajo costo en el mantenimiento  de las
impermeabilizaciones. de no llevarse a cabo esta recomendacién, el sistema de
impermeabilizacién que se utilice ha de encontrarse validado y se ha de contar
con una garantia por escrito de por lo menos dos afios.

7.2.7.- INSTALACIONES SANITARIAS Y ELECTRICAS

El tipo de materiales empleados en la elaboracion de los muros se recomienda et
empleo de tuberias hidrdulicas de cobre. Las tuberias sanitarias podrian ser'de
P.V.C, las eléctricas de polietileno de baja densidad, materiales todos, que han
de contar con su respectiva validaciéon por parte dei Infonavit. Para evitar fugas
y humedades, todas las instalaciones deberan probarse conforme a lo
especificado en la norma oficial respectiva. Se ha de evitar que las bajadas de
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P.V.C., se encuentren expuestas a {0s rayos del sol, por lo que el contratista ha
de tomar las precauciones que considere necesarias.

Se requiere hacer los ramaleos por piso, entrepiso o losa de azotea, dejando las
alimentaciones de desagies, adosados al muro con una distancia de 2.5 cms., al
mismo, con el objeto de evitar dafios al P.V.C. Se ha de dejar un ducto vertical
para la recoleccién de aguas negras o pluviales, en su caso, se puede hacer uso
de este ducto para conducir tuberias de ventilacibn o alimentacién 2 los
diferentes pisos. N

Los techos en si, presentan un sistema integral de aislamiento térmico de

primera clase,—los-muros*presentan—un”aislamiento—de"menor"calidad“que—los_

techos, por lo que en zonas con temperaturas extremosas se ha de acudir a la
Comisién Federal de Electricidad para que sus especialistas propongan, el
sistema que consideren mas apropiado para la regién; a fin de que se obtenga
un buen ahorro en el uso de la energia eléctrica. Como una buena alternativa
para evitar la transmision de calor a través de los muros, se recomienda el
empleo de concretos térmicos o el uso de productos a base de tierra mejorada;
siempre y cuando se obtenga la resistencia que especifique el cdlculo estructural
para ese tipo de muros. Los valores de conductividad y de resistencia térmica
de estos productos, han de tomarse en cuenta. Esta Gltima recomendacién sobre
el uso de tierra mejorada se ha de aplicar especificamente para edificaciones no
mayores de dos niveles en general y en zonas no sismicas se podran utilizar
hasta tres niveles, siempre y cuando el caiculista responsable fo admita,

7.2.9.-CONTROL DE CALIDAD

" Bl industrial, ha de comprobar la resistencia autorizada para sus preductos en la
Norma Oficiai Mexicana o en la Narma Extranjera correspondiente y se ha de
encontrar consciente de que la durabilidad de sus productas para los entornos
climaticos de nuestro pais, es la correcta, ya que se ha de garantizar una vida
util para estas viviendas por mds de 30 afos.!®

"2 Meéxico. Instituto del Fondo Nacional de Ja Vivienda para los Trabajadores, Gerencia de
Normatividad y vivienda.
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73 SISTEMA CONSTRUCTIVO FAYVIMEX
7.3.1.-DESCRIPCION GENERAL

Se trata de un sistema  constructivo modulado tipo estructural que se
desarrolla totalmente a base de perfiles especiales de lamina de acero al
carbdn de diferentes calibres a los que segln su uso, se les proporciona un
acabado de tipo pintro a zintro para que tengan un mayor periodo de vida;
perfiles estructurales especiales que esta empresa fabrica para la construccidn
de sus viviendas que puedan ser de tipo unifamiliar, duplex, triplex o
multifamitiares con el ndmero de pisos que se desee, siempre y cuando se
encuentren dentro de una economia estructural aceptable. '

!

Dichos elementos se calculan para
resistir sismos de maxima
intensidad, o bien, huracanes del
tipo que se presenten en las zonas
costeras del pais todo esto, bajo las
Normas de Construccién que
operen ¢n la region.

7.3.2.- CIMENTACION

E! prototipo de vivienda unifamiliar que por lo pronto nos presenta esta empresa,
cuenta con un drea de 48 M?,, de construccién, que se desarrolla en un sélo piso.
Dicha drea se encuentra cubierta con una estructura que por su bajo peso, se
sustenta tan sélo en cuatro columnas; ias que descansan sobre un nimero igual
de zapatas aisladas, la corona de estas piezas, se ha de nivelar con {a superficie
del piso terminado; pues se ha de evitar que la zapata de acero de las columnas,
entre en contacto con la tlerra. Una vez que las columnas han sido plomeadas y
sujetadas a las zapatas de concreto, se procede a colar una losa armada de
cimentacidn que posee como minimo 8 cm., de espesor y gue cuenta con un
faldon perimetral que aisla ain mas la base de las columnas y de los muros, de
Ia humedad del jardin que circunda a la vivienda.
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.3.3,~ ESTRUCTURA Y MURQS

Las columnas de la estructura sustentante, se fabrican con perfiles de tipo
P.T.R.; sus trabes con perfiles de tipo Mon-Ten; mientras que los {argueros, bien
pueden ser de tipo tubular o de tipo Moen-Ten. Para sostener el techo se utilizan
tan sélo dos trabas principales y dos de tipo secundario; las trabas principales
proporcionen una pendiente natural a los techos, ya gue estos cuentan con un
parte aguas que envian la mitad de agua de lluvia hacia el frente vy la otra mitad
hacia la fachada posterior. Sobre las trabas principales, se suelda o se atornilla
el sistema de largueros. Bajo los trabes, se flja un marco perimetral que ayuda

a la sustentacién de los muros. Toda la estructura cuenta con una serie de
atiesadores que le proporcionen una mayor rigidez.

Para evitar los empujes de torsidn que puede provocar el viento, ej sistema de

techos cuenta también con un par de tensores que en forma de cruz, atraviesa
diagonaimente la vivienda. - -

La industria Avicreto que es una subsidiaria de esta empresa, ha desarrollado
una placa de 1.22 X 2.44 mts., que tiene un centimetro de espesor, que se fa-
brica a2 base de cemento Portland, arena silica, granos de marmol y pastas
especiales, que incrementan su fatiga a 700 kgs/cm?., a la tensién aspecto que
a la fecha ninguna otra placa ha logrado; por esto, este material soporta la
introduccién de clavos para el concreto o la colocacién de taquetes de expansién,
lo que permite que con métodos habituales se pueden instalar lavabos y
alacenas de cocina sin que estas l&minas sufran deterioro alguno. Por sus

componentes, estas piezas son totalmente impermeables pues apenas si tienen
un 0.5% de absorcion.

Con estas piezas, esta subsidiaria fabrica
también una serie de paneles de tipo
sandwich que contienen un alma térmica
aislante, de preparacion especial que le da
un ancho suficiente como para que dentro de
los paneles se puedan colocar las
instalaciones eléctricas y hidrosanitarias que
se necesiten, de hasta 5 cms. de diametro.
Con estos paneles se arman los muros de las
viviendas que fabrica Favimex, S.A. de C.V.
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7.3.4.- ENTREPISO ECHOS

Los entrepisos de este sistema se sostienen sobre una serie de canaletas
estructurales que se colocan sobre los muros, se tienden {aminas acanaladas
sobre las canaletas las que se soldan a estas. Dichas ldminas se utilizan como
cimbra perdida, se tiende una malla de acero de alta resistencia y se cuela una
capa de compresion de concreto que ha de tener como minimo  tres
centimetros de espesor,

Los teches, de dos aguas, se arman con un sistema de charolas que embonan
una scbre otra, dejando un espacio rectangular entre si, por ser la charola
inferior mas profunda que la otra. Entre las dos charolas se instala como aislante
térmico una placa de poliestirenc, cuyo espesor lo proporciona el cadlculo de
ganancias térmicas que se desarrolla en base a la climatologia del lugar. La
charola superior posee un acabado de tipo pintro, mientras que la inferior con
un, acabado de tipo zintro, esto, con el objeto de evitar corrasiones y gastos
infructuosos, Ambas charolas se sujetan a los jargueros con ganchos especiales.
Para incrementar el confort interior de la vivienda se incluye dentro de este
sistema de techos un falso plafén con fo que se forma una cdmara de aire que
sirve también como aislante térmico.

Sellado de los panecles.- Como entre las uniones de los paneles pueden
aparecer rendijas por las que se cuela el viento; esta compafiia cuenta con una

pasta especial del mismo material, en que se fabrican ias laminas; dicha pasta,
seila y adhlere firmemente un panel al otro.

7.3.5,- ACABADQS

Los materiales con que se fabrican estas viviendas cuentan desde su fabricacién
con su acabado final. Como las laminas de Avicreto son resistentes al ataque
guimico de’ detergentes y limpiadores y como su textura y pigmentacién se
encuentra integrada a la placa se puede afirmar que los muros se encuentran
libres de mantenimiento y que poseen una larga durabilidad. Asimismo por sus
caracteristicas impermeables, no se requiere la instalacién de azulejos en las

zonas huimedas de los bafios y de las cocinas, por lo que tan sélo es necesario
emboquillar sus juntas.
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7.3.6.- IMPERMEABILIZACION

El sistema de charolas que se utiliza en los techos, cuenta con una canaleta en
"U” que sella totalmente cualquier fisura que puede aparecer entre sus uniones,
Gracias a la pendiente de los techos y el acabado que posee la charola superior,
nc es necesario llevar a cabo impermeabifizacidn alguna.

2.3.7.- INSTALACIONES SANITARIAS Y ELECTRICAS.

Las Instalaciones eléctricas hidraulicas y sanitarias de didmetros pequefios, se
integran facilmente a los muros gracias al material espumoso de su alma por lo
que en obra, tan sélo se efectla la unién de estos arneses con las instalaciones
que ven sumergidas en el concreto del piso,

En todas las Instalaciones eléctricas o
hidrosanitarias se han de utilizar exclusivamente
aquéllos materiates y componentes a qQue se
encuentran debidamente validados por el
Infonavit. Para evitar fugas y humedades toda
instalaci6bn debe probarse, de inmediato
conforme a lo especificadc en la norma
correspondiente.

2.3.8.- AISLAMIENTO TERMICQO.

Con el objeto de obtener un buen ahorro en energia eléctrica y para hacer mas
habitable el interior de las viviendas, se considera pertinente gque se acuda a los
especlalistas de la Comisién Federal de Electricidad, pero que estas especifiquen
los espesores minimos que han de tener los aislantes térmicos que se Utilizaran
en cada una de las diferentes partes de la vivienda; calculo que se ha de
desarroliar en base a la climatologia del lugar.

7.3.9.- CONTROL DE CALIDAD.

El industrial, ha de mantener la calidad mostrada en todos sus productos y se ha
de encontrar consciente de la durabilidad que estos tengan en ciertos entornos
climaticos, por la que tomara todas las precauciones para que la estructura y los

techos de la vivienda no resulten afectados a corto plazo, ya que se espera una
vida (til minima de 30 afios,'*

% México. Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabajadores. Gerencia de
Nermatividad y vivienda.
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7.4 SISTEMA CONSTRUCTIVO MECCANGO
72.4.1.- DESCRIPCION GENERAL.

Se trata de un sistema constructivo no modular de tipo estructural, de concreto
armado, que se desarrolla por medio de un sistema de moides metdlicos para
muros y techos de disefio especial que se arma vy desarma con extrema
facilidad y que fabrica esta empresa.

Dentro de los moldes, se coloca el acero estructural que especifique el cdiculo,
asi como las instalaciones hidrosanitarias y eiéctricas que se requieran.

Con este sistema se pueden construir
viviendas unifamiliares y muitifamiliares de
uno a la cantidad de pisos que se desee,
siempre y cuando se respete el Reglamento
de Construccion de la localidad. Para
edificaciones Infonavit, se recomienda un
maximo de cinco pisos per carecer éstos, de
elevadores mecanicos.

Para obtener una edificacidn monclitica de elevada resistencia a movimientos
sismicos y empujes de viento, dentro del molde se cuela y vibra el concreto
especificado procurando que en una sola accién gqueden colados los muros ¥
techos de la vivienda por manejarse el concepto de moldeo total en este
sistema.

Para evitar que los moldes se peguen al concreto, la empresa especificara el tipo
y la marca del agente desmoldante para facilitar la labor del descimbrado.



Lo plantilla de PLANTILLA
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7.4.2.-TRAZ0 DE LA VIVIENDA Y SU CIMENTACION

Por tratarse de un sistema constructivo que utiliza productos industriales de
precisidn, se hace necesaric que esta etapa constructiva se desarrolle con
exactitud, por lo que para el trazo de la vivienda, se utilizan dos sistemas de
cimbra una para la cimentacién, y otra para el trazo de ia plantilla de replanteo,
ambas aseguran la exactitud del trazo, nivelacidén y escuadria de la obra. La
cimbra de cimentacién es un conjunto de elementos metédlicos debidamente
identificados con una numeracién progresiva, con seccién transversal en forma
de canal, dichos elementos son facllmente ensamblables,-ya que su disefic se.—
adapta a las necesidades arquitectdnicas del proyecto, estas piezas se
encuentran complementadas con accesorios de fijacion y nivelacion. :

TRAZO CON

replanteo, —es un
patrén metdlico que
permite la marcacién
de las dalas de
cimentacion segin los
planos de la vivienda.

Gracias a estos accesorios del sistema, el trazo se realiza facil y rdpidamente vy
se respeta fielmente el disefic arquitecténico, lograndose consistencia y precisién
en el trazo de la vivienda y se minimizan los errores de escuadria y las fallas de
interpretaciéon de planos.

Excavacion de las dalas de cimentacién.

Una vez trazada la vivienda,
se retira la plantilla de
repianteo, para dar paso a la
excavacion de las
dalas de cimentacién, el
producto de ta excavaciéon se
compacta y aprovecha como
complemento del material de
la plataforma, Para viviendas
de un sdlo piso las dalas son
de 20 cms., de peralte y el
promedio de la {osa es de 10
cms., de espesor,
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Trabajos preliminares

Tomando la cimbra de cimentacion como referencia, se efectt]a!n las
excavaciones para el tendido de las tuberias hidraulicas y sanitarias, asi como
para las eléctricas en donde sean requeridas.

COLOCACION

DE INSTALACIONES
HIDRAULICAS Y SANITARIAS,
ACERO Y CIMBRA DE
CIMENTACION

Colocaclén del acero de refuerzo y varillas de arranque.

Siguiendo las instrucciones de los planos estructurales de la vivienda, se procede
a instalar los castilios prefabricados amarrandolos a las dalas de cimentacién y
posteriormente se instalan las mallas electrosoldadas en la superficie del
terreno. Se coloca la plantilla de replanteo para ubicar exactamente las varillas
de arranque, asi como las instalaciones hidrdulicas y sanitarias que deberan
colocarse en su posicién exacta. El acero de refuerzo que se utiliza en las losas
de cimentacidn, son dos mallas electrosoldados 6 X 6 - 8/8, las dalas de los
‘muros interiores es arman con castillos prefabricados del tipo 15 X 15-3., las
varillas de arranque son de 14" y de alta resistencia.

Colado de la losa de cimentacidn.

El colado de la losa de cimentacion se realiza con concreto premezclado con
resistencia de fc=150 Kgs./Cm?., durante este proceso se utiliza una regla
niveladora, aprovechando el perfil y el anclaje de nivelacién antes mencionados,
para lograr un acabado mas terso, se utiliza un vibrador.

COLADO DE
CIMENTACION
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|4n3|‘ MUROS

Después de 6 a 8 horas de colada la losa de cimentacién, se coloca nuevamente
la ptantilla de replanteo, para poder instalar las piezas "U" de tope que sirven
para la correcta alineacion de la cimbra de los muros. Se retira la plantilla y se
inicia la colocacién de las mallas electrosoldadas tipo 6 X 6 10/10 en muros,
mismas que se fijan a las varillas de arranque, por igual se instalan las varillas
de refuerzo que ilevan los muros.

Z COLOCACION

DE LA MALLA

Apoyandose en la malla se fijan las cajas eléctricas y los conductos, segun lo
determine el plano de estas instalaciones, también se colocan los separadores
de la malla, los cuales son unos accesorios que forman parte del sistema.

Previa revision de que las mallas, el acero de refuerzo y las instalaciones se
encuentran debidamente colocadas y afianzadas, se procede al montaje de la
cimbra de los muros y posteriormente de la losa, esto, es 1o que permite que se
realice un coladoe monolitico en el sitio.

El molde de los muros y de la losa se arma con un gran ndmero de paneles
estandard y otros que se cortan de acuerdo al disefio especifico de la vivienda.
La unidad funcional del molde recibe el nombre de tablero y éstos pueden estar
formados por un conjunto de paneles normales y de piezas especiales, las cuales
en el uso continuc del molde, permanecen unidas. Los tableros son las (nicas
plezas gue se ensamblan y desensamblan.

Cuando se disefic el molde cada una de las caras de los muros se identifica con
un nGmero; asimismo, los tableros se encuentran debidamente identificados con
ndmeros progresivos de mayor tamafio, en esta forma la ubicacion de cada
tablero en el molde es rdpidamente [ocalizable, lo que facilita su montaje.

El proceso de montaje de estos moldes, se inicia hasta que se han armado las
mallas de acero del refuerzo que especifique e! calculo estructural, cuando se
encuentren armados los sistemas hidrosanitarios y las instalaciones eléctricas;
hasta entonces se empieza con la colocacién de los tableros de los muros
interiores y se sigue con la de los exteriores, esto facilita y agiliza la maniobra.

En la base de los tableros de las caras internas de los muros se colocan los
éngulos de ajuste, esos accesorios ayudan al descimbrado de los moldes, En la
medida en que se van ensamblando las dos caras de cada muro, se introducen
los separadores, esto permite que se obtenga un muro de espesor homogéneo.
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COLOCACION
DE CIMBRA
PARA MUROS
E INSTALACION
ELECTRICA E
HIDRAULICA

Para concluir con el montaje de los muros, se procede a colocar los marcos y
cubremarcos de ventanas y puertas, los separadores de puertas, asl como las
viguetas de alineamiento en los sitios que se requieran.

7.4.4.- ENTREPISOS Y TECHOS

Una vez terminado el ensamble de la cimbra de los muros, se procede a colocar
los tableros de la cimbra de la losa, para simplificar esta operacién, existen unos
carros elevadores especiales y unos puntales telescépicos para ayudar a su
sustentacion.

Para facilitar el montaje del molde, se debe utilizar como guia los planos de
muros vistos en elevaciones de muro y planos de las losas de entrepisos y
techos. En esos documentos, se muestra el sitio donde debe ser colocado cada
tablero asi como los accesorios que se han de instalar en cada una de estas
dreas para poder posteriormente descimbrar los moldes.

COLOCACION DE
CIMBRA PARA
LOSA

Tanto en el proceso de cimbrado como de descimbrado se deben proteger los
moldes contra todo defecto, por 1o que se recomienda el manejo de los ganchos
cargadores para mover los tableros de los muros y en el ensamble y alineacién
de unos a otros, se han de utilizar los ganchos centradores, para fijar un tablero
a otro, se debe de utilizar la pieza denominada candado de cimbra y en [a losa
de los entrepisos y techos se han de usar tornillos y tuercas para unir los
tableros.
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Una vez terminadas, todas las maniobras de el cimbrado de entrepisos y techos,
se realiza 1a supervision de los trabajos realizados, verificando la nivelacién de la
losa y de los volados, asegurdndose de que todos los accesorios que requieran
los moldes se encuentren en su sitio.

Hecho lo anterior, se efectia el colado de los muros con concreto bombeable de
f'e=100 kg/cm?, teniendo la précaucién de vibrarlo sobre todo al rededor de las
ventanas y puertas, una vez enrasado este colado, se procede a verter sobre la
losa un concreto de f'c=200 kg/cm?, previa instalacién de las mallas de refuerzo
y del acero adicional pertinente que absorbe los esfuerzos de liga entre los
muros y las losas y entre muro y muros del piso superior.

El colado se realiza mediante el uso de concreto premezclado bombeable y las

especificaciones del mismao, se rigen por el calculo estructural de la vivienda,
cumpliéndose con |a reglamentacian vigente de cada localidad, En el concreto de
la losa se recomienda la incorporacién de un acelerante para el fraguado y de no
existir suficiente agua en la obra se recomienda que al dia siguiente se aplique
una membrana de curado sobre la superficie de |z losa de azotea.

COLADO
MONQUTICO DE
MUROS Y LOSA

Desmontaje del molde.

A las veinticuatro horas del colado, se procede a desmontar el molde,
descimbrando los muros para proseguir con los tableros de la Jlosa.
Habitualmente el sistema de cimbras se disefia para dejar ciertos paneles
soportados por ios puntales durante varios dias para permitir que el concreto de
las losas, obtenga la resistencia aproplada, con esto, se puede empezar a
trabajar de inmediato sobre los entrepisos para seguir adelante con el programa
de obra establecido.

DESCIMBRADO
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4.8.- AC DOS

El mismo dia que se desmaonte el molde, se Inician los acabados de la vivienda,
colocando los soportes para la colocacién del calentador de agua, de los lavabos,
los fregaderos, etc., accion que se Heva a cabo con los métodos convencionales.

La superficie de concreto en general, presenta una cara lisa y uniforme, sin
embargo, estando el concreto aun himedo, se retiran utilizando una espétula, las
marcas que se insinuan entre las uniones de los tableros. Al mismo tiempo, se
procede a rellenar los orificios que dejan los operadores realizando esto
mediante la inyeccion de material cementante, -

Inmediatamente después, se aplica una capa de estuco de 1.5 mm., una vez
seca la pasta del aplanado se procede a la aplicacién del tirol goteado al que se
le da el acabado que se desee,

Concluido |a aplicacién de los recubrimientos, se inicia [a instalaclén de ventanas
de aluminio, dicha operacidon se limita a la perforacién con taladro, insercién de
taquete y fijacién de las ventanas mediante tornillos, finalizdndose esta
operacién con el sello de las uniones del aluminio con los muros.

Simultdneamente con la instalacién de la ventaneria se inicia la colocacion de
pisos y lambrines tales como cerdmica en el piso del bafio y los lambrines en las
areas himedas de la regadera, e! lavabo y el fregadero.

Dado que los marces de los puertas, han quedado incorporados en el colado del
concreto y en estos se incluyen sus bisagras, la colocacién de las puertas se
realiza tan sélo mediante el colgado de las mismas.

APLICACION
DE ACABADOS
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2.4.6.- IMPERMEABILIZACI(EIN Y AISLAMIENTO EXTERIOR
DE LA LOSA DE AZOTEA.

Este procedimiento debe realizarse antes de iniciar la aplicacion de los
recubrimientos interiores y el sistema se logra mediante la conformacidn de siete
capas que son a saber: a) sellador o tapa poro; b) asfalto en frio ¢) membrana
de poliester d) segunda capa de asfalto en frio; e) poliuretano espreado; f)
tercera capa de asfalto en frio; y g) pintura de aluminio.

2.4.2.-INSTALACIONES SANITARIAS Y ELECTRICAS

Como ya se explicd previamente, |a tuberia de agua y drenaje, queda ahogada

en el concreto en caso de tratarse de edificios multifamiliares, éstos seran
ramaleados_a través_de ductos especiales. Dentro de este sistema y se debe de

evitar todo tipo de ranuracién posterior, con lo que se minimiza | mano de obra—— —
y tiempos perdidos en reparaciones.

El sistema de cimbras para el colado monolitico en sitio, permite el uso de
paquetes de instalacién eléctrica, los que son preensamblados en planta, donde
se incluyen el alambrado y la colocacién de accesorios, sin embargo lo mas
recomendable es que estos sean instalados después de terminados los
recubrimientos, en caso de no optarse por el sistema de preesamblados en
planta, el alambrado de los conductos eléctricos, se realiza de una manera
convencional.

2.4.8.- AISLAMIENTO ACUSTICO ¥ TERMICQ.

Para lograr que el medio ambiente del edificio sea el apropiado para la zona en
que se construye, se recomienda se acuda a la Comision Federal de Electricidad,
para que esta especifique lo que se ha de colocar como aislante térmico, con el
objeto de ahorrar el maximo de energia eléctrica.

7:4.9.- CONTROL DE CALIDAD.

El industrial ha de mantener la calidad mostrada en todos sus productos y se ha
de encontrar consciente de la durabilidad que éstos tengan en ciertos entornos
climéticos, por lo que se tomaran todas las precauciones para que la estructura vy
la cimbra no resulten afectadas a corto plazo, ya que se espera una vida Gtil de
estas viviendas, por mas de cien afios.!!

Bl Meéxico. Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabajadores, Gerencia de
Normatividad y vivienda. :



75 SISTEMA CONSTRUCTIVO ESTREY
7.5.1.- DESCRIPCION GENERAL

Este sistema parte de la teoria de que es mejor sustentar las cargas que se
producen en una vivienda con multiples perfiles estructurales de pequefios
calibres espaciados a poca distancia; a concentrar las cargas en columnas
distantes entre si por medio de trabes y contra trabes; por lo que I[a
caracteristica principal de este sistema es ei empleo de una serie de canaletas de
lamina galvanizada de diferentes calibres, que reciben su nombre de la forma
geométrica que se le da a su seccidbn transversal, por medio de rolados en frio,
tales como canal en "C", canal Omega, Poeta Vigo, Poeta Omega, Anguio "L",
etc., teniendo cada uno de ellos una funcion especifica. Con estos elementos, se
arman una serie de bastidores con los que se conformen los muros, entrepisos y
techos.

Estos bastidores, se recubren con
ldminas de vyeso cuando se utilizan
como muros interiores, mientras que
las fachadas exteriores, se recubren
con diferentes productos y sistemas,
hechos a base de cemento. Por igua! en
lo que respecta a entrepisos y techos,
los cuales en su seccién de plafén
llevan laminas de yeso que dicho sea
de paso, fabrica esta misma empresa.
La cara superior de i(os entrepisos y
techos se recubre con algun producto o
con algin sistema que resiste el
intemperismo, el transito v a las cargas
que se estima sustentard dicha
superficie.

Por lo que podemos afirmar que se trata de un sistema constructivo ablerto que
aungue modular se puede adaptar a las medidas que especifique el proyectista.

Con este sistema se pueden construir viviendas de hasta cuatro pisos de altura
en forma econdémica; asl como un ndmero mayor de pisos sélo que éstos,
habitualmente se salen del poder adquisitivo de los trabajadores.

.5.2.» CIMENTACION

Este tipo de vivienda, por su figereza, se desplanta habitualmente sobre losas de
cimentacién de concreto armado con una f'c, de 200 kgs/cm?., dicha losa Meva
una contra trabe perimetral armada que sirve para rigidizarla y para elevar el
nivel del piso terminado sobre el nivel del jardin.
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7-5.3-‘ MUROS

Las fachadas exteriores se recubrirdn con algun material o con algun sistema
resistente al intemperismo, recomendandose como minimo los fabricados a base
de fibrocemento.

Tanto los muros de carga, como los divisorios se arman con canales de tipo "C"
y con los perfiles denominados "Poste-Viga", el nimero de datos y sy
espaciamiento lo proporciona el calculo  estructural, sin embargo, los
espaciamlentos habituales a saber, 30.5; 40.6 y 61.0 cms., esto en virtud, de
que los laminas de yeso y las que se fabrican a base de cemento, cuentan con
un ancho minimo de 1.22 X 2.44 metros. Cuando se ha terminado el armado de
la estructura se procede a recubrir cualquiera de las caras del muro con las
laminas apropiadas, y posteriormente entre poste y poste se coloca el material
aislante que requiera el muro, por Ultimo, se procede a recubrir la cara faltante.
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7.5.4.- ENTREPISOS ¥ TECHOS

Fi sistema de entrepisos y techos se arma con una serie de perfiles
estructurales de acero galvanizado llamados Poste-Viga, que tienen una seccién
transversal en forma de "C", su fabricacidén se encuentra sometida a las normas
de fabricacion que estipule ta A.5.T.M sobre la estructura se instala una cubierta
metdlica de seccién acanalada que habitualmente es de calibre 26, dicha cubierta
funciona como cimbra perdida. '

Sobre de esta estructura
se cuela una cepa de
compresion de concreto
armado con una fatiga
jgual a 150 kgs./ cm?.

Este elemento ha de tener
3 ¢ms., de espesor dicha
capa se refuerza con una
malla de acero de 6 X 6
16/10.

Una vez desarvollada la estructura total de la vivienda, se procede a recubrir los
muros de las fachadas exteriores con laminas prefabricadas de fibrocemento y
los muros Interiores con ldaminas de yeso. Primero se cubre un lado de la pared
con la lamina apropiada, se procede a tender las lineas hidrosanitarias vy
eléctricas que van dentro de los muros fijdndolos a ia estructura; se prueba la
hermeticidad de los sistemas conforme a las especificaciones respectivas, se
instalan los aislantes térmicos y se cubre la segunda cara de los muros sellando

las juntas con los materiales que especifique el fabricante de las laminas. Los
" muros exteriores se pintan con pinturas acrilicas y los interiores con vinilicas.
Las zonas humedas de la regadera, del lavabo y del fregadero se recubren con
azulejos.

En lo que respecta a este rubro, se ha de procurar el uso de materiales de
elevada calidad que nos aseguren una larga vida para estas viviendas pero
sobre todo la disminucion el maximo en los gastos de mantenimiento, por lo que
se ha de cuidar el tipo de acabados que se emplee en los muros exteriores, en
pisos y techos, en los zonas humedas de baiios y cocinas; para fo cual se han de
utilizaf materiales validados por el Infonavit.
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7.5.6.- IMPERMEABILIZACION

Este etapa ha de ser lo primero que se lleve a
cabo en cuanto se termine la construccion de los
techos, con et objetc de evitar corrosiones
prematuras en su estructura y dafios al resto de
los acabados, de preferencia se ha de utilizar aigun
sistema de tejas que evite el mantenimiénto
continuo en este rubro, pues una falla en el
sistema de impermeabilizacion puede causar
graves dafios a los acsbados y disminuir
considerablemente el periodo de vida de |la
vivienda. De todas maneras el sistema que se

utilice ha decontar con ia-validacion-del~Infonavit——mm— — — ——

7.5.2.- INSTALACIONES SANITARIAS Y ELECTRICAS.

Por el tipo de materiales empleados en la elaboracion de muros, entrepisos y
techos, se recomienda el empleo de tuberias hidraulicas de cobre. Las tuberias
sanitarias podran ser de P.V.C,, y las eléctricas de polietileno de baja densidad,
materiales todos, que han de contar con la validacién del Infonavit; todas las
instalaciones deberdn probarse conforme a lo especificado por la Norma Oficial
Mexicana, antes de proceder a cubrir los muros, con esto se evitaran fugas y
humedades innecesarias. Se ha de evitar que las bajadas de P.V.C. sean
afectadas por los rayos ultravioletas del sol, por lo que el contratista ha de tomar

todas las precauciones que considere necesarias para llevar acabo esta
recomendacion.

7.5.8.- AISLAMIENTQ TERMICO

Con el objeto de obtener un buen ahorro en energia eléctrica y para hacer mas
confortablie el interior de las viviendas, se considera pertinente que se acuda a
los especialistas de la Comision Federal de Electricidad, para gque estos
especifiguen los espesores minimos que han de tener los alslantes térmicos que
se utilizaran en tas diferentes secciones de la vivienda.

El industrial ha de mantener 12 calidad mostrada en todos sus productos y se ha
de encontrar consciente de la durabilidad que estos tendrdn en ciertos entornos
climaticos, por lo que tomard todas las precauciones para que la estructura y los
techos de la vivienda, no resulten afectados a corto plazo, ya que se debera
garantizar, la vida util de estas viviendas para un plazo minimo de 30 afios. 32

'™ México. Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabajadores, Gerencia de
Normatividad y vivienda,
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V0 SISTEMA CONSTRURITIVO PANEL "W

7.6.1.- DESCRIPCIOGN GENERAL o

Se trata de un sistema modular constructivo de tipe estructural que puede
utilizarse en la edificacion de viviendas unifamiliares de uno a tres pisos de
altura o, como muros divisorios, no estructurales, en edificios multifamiliares que
cuenten con su propio sistema estructural. El panel W, se comercializa como una
estructura tridimensional que se arma con alambres calibre 14 que cuentan con
una fluencla minima de fy=5,000 Kg./CM?, sus dos caras, presentan una reticula
cuadrada de alambres que se espacian a cada cinco centimetros, Reticulas que
se unen entre si mediante hiladas de alambre colocado en diagonal unos en
forma ascendente y otras descendentes en posicion alterna, con el objeto de
absorber los empujes laterales que reciba e! panel. En el centro de la
estructura, se coloca una placa de poliuretano cuya densidad varia de 20 a 24
Kg./M?., con lo que se incrementan las propiedades de aislamiento térmico vy las
aclsticas del panel, en ocasiones en lugar de la placa mencionada se colocan
tubos de cartén parafinado o cilindricos de poliestireno para aligerar el peso del
panel; estas dos, Ultimas alternativas, se utilizan comunmente en bordes,
pretiles, etc., por tener una menor capacidad de aislamiento, aunque su
capacidad estructural se mantiene practicamente igual,

Ambas caras se cubren en obra con

morteros de cemento - arena en
proporcién 1:4 lo que garantiza una
fatiga *de ruptura de fc¢ = 100

Kg./Cm?., aplanado que se puede
colocar o mano o mecdnicamente,

- Como complemento del sistema se
venden una serie de accesorios de
union tales como zig zag, para la
unién entre los médulos; sello W,
para la wunion entre tubo - paneles;
Malla L, para unido en escuadra;
armadura W, para refuerzos en
uniones y vanos; Ancla W, para la
unién entre moédulas del panel y (a
cimentacion.

Estos paneles se fabrican en |as siguientes dimensiones aunque sobre pedido, se
pueden fabricar con dimensiones especiales. La medida usual es de 122 cm., de
base por 244 c¢m., de altura con un ancho que puede ser de 5cm., ode 7.5
cms. Con estos paneles se obtienen muros de 7.5 a 10 cms., de espesor total
terminado vy losas de 10 a 12.5 cm., de peralte total.
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7.6.2.- CIMENTACION

Por el poco peso de este sistema la empresa propone losas de cimentacion de
concreto armado con faldones o contra trabes de refuerzo en todo su perimetro.
De requerirse una mayor resistencia, las contra trabes se han de localizar bajo
los muros de carga. El concreto empleado en esta etapa de construccidn, ha de
tener una f'c = 200 Kgs. /cm?., como minimo mientras que el acero de refuerzo
ha de contar con una f'y de 5,000 a 6,000 kgs/cm?.

La liga entre los muros y
la—cimentaciéon_se__lleva
acabo por medio de una
serie de barbas a las
que se le dd& forma de
"U” las que se colocan a
cada 30 cms., de
distancia. La estructura
de 1os muros se amarra
a estas barbas en
ambas caras.

El elemento portante vertical del
sistemna, puede ser cuaiquiera de los
dos paneles (tanto ef de 5 como e}
de 7.5 cms., de espesor), su
eleccion, su anclaje a la cimentacidn,
el nimero de refuerzos que se
requieran y su amarre a las demas
piezas  dependerd det calculo
estructural, mismo que se ha de
desarrollar conforme al Reglamento
de Construccldn gue rija en la
localidad; tenlendo muy en cuenta,
los wvientos dominantes vy la
sismicidad del lugar.
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7.6.4.- ENTREPISQS Y TECHOS

Los entrepisos y techos de este sistema se arman con el panel de 7.5 cms., de
espesor, al que se le agregard el refuerzo estructuratl que especifique el
caiculista, tal.y como se muestra en la siguiente figura.

moriero estoCiura

I
temento-arena dm rio 1'4 BANEL W :"‘__“g';::
{ It - 100 kg/cm'l Uy = 4200 kg/om?) |

125
(a0

v g PR : v ; L 15
e e 7 I
acero de reluerzo Mostero
sdicional AR.42 cementa srena de ro 1-4
(fy = 4,200 kg /em?) {lc = 100 ~gscm}

La capa de compresién que va sobre Jos paneles de los entrepisos y techos es
habitualmente de 3 a 5.5 cms., de espesor dependiendo del claro que se cubra y
se Hleva a cabo con mortergs de cemento-arena en la proporcién de 1:4 lo-que
nos da una F'C= 100 Kgs/cms?.

La unidn de los elementos estructurales, debera especificarse claramente en los
detalies constructivos y se llevara a cabo conforme lo indiquen las
especificaciones del calculo estructural y las indicaciones del manual de
construccidn que proporcione el industrial.

LB 10 (MURD}

MORYERD GEMENTO-ARENA DE RIG 14

»n (Fe « 100 kg/tmi)
A A
w;- 118 (LOSA}
|
POLIVRETANG O CENTAOS REMRALES
aw {fy = 4200 hg/cwm’) DR CARTON PARAMINADD

TIMA DE MALLA
& 1I0-ZAGQ EN C/CARA
{1y = 4,300 kg/unv!)

CORTE
ACOT. cME



La liga entre los
muros y los
techos se lleva a
cabo con varillas
de 3/8 que van a
cada 50 cms., de
separacion. Por
igua! se lleva a
cabo la liga de
los muros
inferiores con los

Un representante técnico del industrial, supervisara las uniones de las diferentes
piezas a fin de que las fuerzas de supresion, los empujes de viento y/o sismicos,
no afecten a la estructura. Con esto se evitara que la lluvia y los vientos se
introduzcan al interior de la vivienda.

Los cdlculos en general han de contar con el visto bueno del industrial, quien
proporcionard la asesoria necesaria para el desarrotlo correcto de la edificacién.

En caso de cualquier problema estructural que se presente en la obra, tanto el
industrial como el contratista, serdn los responsables directos.

Cimbra de los techos

2.6.5.- ACABADOS

El aplanado de los muros se puede llevar a cabo en forma manual o mecanica
siguiendo las normas de calidad que especifique el industrial; en cualquier caso
es recomendable aplicar una primera capa de mortero hasta apenas cubrir la
estructura de alambre, permitir su fraguado y curar; una vez hecho esto, se

aplica una segunda capa que dard el espesor total. Esta operacién se Hevard a
cabo en ambas caras del panel.
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El acabado final se dard con el material especificado (pintura, yeso, pasta, etc.).
En lugares extremosos o de humedad severa, se recomienda aplicar algun tipo
de sellador o impermeabilizante, tanto en las paredes como en el techo. Se
recomienda mejorar la calidad del mortero con fibras sintéticas olefinicas para
reducir las grietas causados por la contraccién plastica de! mortero.

7.6.6.-IMPERMEABILIZACION,

Es conveniente que a los morteros se les agregue un impermeabilizante integral
y que se especifiquen ampliamente el tipo de impermeabilizacion que se utilizara
en los techos y en los muros himedos del bafio, asi como la forma en que se

resolveran las bajadas de agua. Se recomienda el empleo de tejas en lugares
Huviosos.

Procedimiento de construccion.

El industrial proporcionara una ruta critica del fiujo de construccién en la que se
describen e! orden y las diferentes etapas del sistema constructivo; aparte, el
industrial proporcionara al contratista, los detalles constructivos adicionales que
requiere ta obra. No se agregara a la estructura calculada ning(n peso adicional
ni se cambiaran las dimensiones de sus componentes sin ia debida autorizacion
por el escrito del industrial.

7.6.7.- INSTALACIONES SANITARIAS Y ELECTRICAS

Las Instalaciones hidrosanitarias y eléctricas que vayan dentro de los muros se
colocaran y afianzaran a 1a estructura de los paneles antes de colocar la primer
capa del aplanado. Por la forma en que se desarrolla este sistema se
recomienda el uso de tuberias de CPVC para agua fria y caliente asi como
tuberias de polietileno de baja densidad para las instalaciones eléctricas. En este
sistema se ha de prohibir terminantemente el uso de tuberias metalicas ya que
el cambio de materiales podria originar la transmisién de iones eléctricos que
destruirian a las tuberias antes mencionadas.

Las instalaciones hidraulicas, sanitarias y eléctricas, se someteran a los’
instructivos y a las indicaciones que proporcione el industrial.

2.6.8.-AISLAMIENTO TERMICO.

A pesar de que el sistema manejo un buen aislamiento térmico, estos productos
se han de adecuar a las recomendaciones que emita la Comisién Federal de
Electricidad para regiones climadticas extremosas.
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£l industrial ha de mantener en sus productos la calidad mostrada y se ha de
encontrar consciente de la durabilidad que tengan sus productos en ciertos
entornos climaticos, por lo que en las zonas salinas se han de tomar ciertas
precauciones para gue la estructura no resulte afectada a corto plaze.'®

2 .- . - . o ’ ' .
3 México. Instituto del Fondo Nacional de lu Vivicnda para los Trabajadores, Gerencia de
Normatividad y vivienda.
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7.7 SISTEMA WAFFLE CRETE
7.7.1.- DESCRIPCION GENERAL

Se trata de un sistema constructivo modular que utiliza en la edificacion de
viviendas una serie de paneles tipo "WAFFLE”, de concreto armado, que se
unen entre si con pernos de acero. El sistema estructural es positivo para la
edificacién de viviendas de uno y dos pisos sin necesidad de refuerzos
adicionales, Para mayores alturas se requieren refuerzos estructurales
especiales sobretodo en zonas sismicas. La reticula del waffie es de tipo
rectangular y se encuentra modulada a 60 cms., de base por 120 cms., de
altura. Se fabrican dos tipos de paneles ung para los muros (panel W) y otro
para entrepisos y techos (panel F); ambos pueden llegar a tener un ancho de 135
o 20 cms., segun especifique el calculo estructural. Por el espesor de la losa o
de la pared que en ambos casos es de 5 cms., se necesita utilizar algon tipo de
aislante térmico que se instala en los huecos del waffle, asi como el uso de
paneles para interiores que nos puedan proporcionar una pared lisa.

Por el sistema de unién a base de
pernos de acero, se hace
necesario que 1{os calculistas
revisen con cuidado el sistema
estructural tomando en cuenta
los sismos, vientos dominantes y
subpresiones a las que estard
sometida la estructura; esfuerzos,
que absorberdn los pernos de
union, las rondanas y la seccién
estructural, del concreto.

7.7.2.- CIMENTACION

Por el elevado peso de este sistema, Ia
cimentacién que propone esta empresa
se ha de desarroliar a base de
contratrabes de concretc armade que
refuercen a la losa de cimentacion,
cuyas especificaciones dependeran del
tipo de suelo sobre el que se vayan a
erigir estas viviendas. Para tal efecto de
las contra trabes han de surgir una serie
de varillas de 5/B las que se distanciaran
a la medida que especifique el célculo
estructural.

FOOTNG
fLOOR POURED AFTER WALL IS SET
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2.7.3.- MUROS

Los paneles w para muros, se fabrican
habitualmente con una iongitud de 360
X 240 cms., de altura incrementando su
longitud de 60 en 60 cms., pudiendo
llegar a temer una dimensién total de - -
720 cms., aun que vale la pena
mencionar que se pueden fabricar
longitudes menores a las mencionadas
para proyectos especiales,

WAL PANEL - 8 height

La eleccion del espesor del muro, su anciaje a la cimentacién, el nimero y tipo
de refuerzos que se requieren y su amarre a los otros elementos constructivos,
dependera del calculo estructural, mismo que, se ha de desarroilar conforme el

Reglamento de Construccidn que rija en la localidad teniendo en cuenta los
factores sismicos como ya se menclong.

2.7.4.- ENTREPISOS Y TECHOS

Los entrepisos y las losas tipicas de este sistema se fabrican con 240 cms., de
ancho por 360 cms., de longitud, fa cuai puede incrementarse modularmente
hasta llegar a los 840 cms. Las losas tienen un espesor de 5 cms., por lo que es
necesario disefiar un buen sistema de impermeabilizacién. Para el refuerzo de
las nervaduras, se utilizan varillas de acero normal, cuyo didmetro especificara
el calculo estructural, las losas se encuentran reforzadas con malias de acerc
para absorber los esfuerzos estructurales del sistema. Se deben especificar los
detalles constructives de la unién entre los diferentes elementos estructurales y
se han de desarrollar las especificaciones que al respecto indique el Reglamento
de Construccion vigente y las -especificaciones del industrial.

FLOOR SLAB — 4.8673m span
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LONGITUDINAL SECTION

Los caglculos en general han de contar con el visto bueno del industrial, quien
proporcionara la asesoria necesaria para el correcto desarrolio de ia
construccién, en caso de presentarse cualguier problema estructural una vez
entregada la obra, tanto el industrial como el contratista seran los responsables
directos.

72.2.5.- ACABADQOS

Los muros por el exterior cuentan con el acabado integral que se contrato con la
empresa. En caso de desearse algin otro acabado, la empresa aprobarad el
material propuesto y revisard las especificaclones con que se instala. El interior
de la vivienda se recubrird con algun tipo de panel que sea resistente a la
climatologia del lugar y se tomardn en cuenta las indicaclones que proporciona
su fabricante.

Unién entre los elementos constructivos

Un representante  técnico  del
industrial, supervisard las uniones
de las diferentes piezas a fin de gue
los esfuerzos mencionados
anteriormente no afecten a I3
estructura, Las juntas de los
diferentes elementos tendrdn que
sellarse para evitar que la lluvia, los
vientos y ia luz, se introduzcan al

interior de la  vivienda. Es 1/7% BOLT ©
conveniente que en lugar de ocultar &;Eo‘ CTRS. (1Y)
las uniones entre estos elementos, JorsT *Hmm 8 1.219m

se enfatice su presencia ¢on el fin de
evitar que aparezcan fisuras

indeseables. BAR JOIST TO WALL PANEL
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Unién-de-muro-con-muro-a-base-de-pernos:

7.7.6.- IMPERMEABILIZACION

Dentro de los detalles constructivos y especificaciones que ha de proporcionar la
empresa debe presentarse el sistema de impermeabilizacién que se ha de
utilizar, resolviendo también, el sistema de pendientes y bajadas de agua que se
han de utilizar. Se considera conveniente que a los concretos empleados en los
muras y techos se les agregue un impermeabilizante integral Se recomienda el
uso de techos a dos aguas en los que se puedan instalar tejas, esto para evitar
un elevado costo de mantenimiento en el impermeabilizado de las casas.

Procedimiento de construccién

El industrial proporcionard una ruta critica del flujo de construccidn en la gue se
describan el orden y las diferentes etapas del sistema constructive: aparte, el
Industrial proporcionard al comtratista todos aquéllos detalles constructivos que
requiera la obra. No se, agregard a la estructura calculada ningln peso adicional.

ni se cambiardn las dimensiones de sus componentes sin la debida autorizacion
par escrito del industrial,

7.2.7.- INSTALACIONES SANITARIAS Y ELECTRICAS

Por el tipo de materiales empleados en la elaboracién de muros, entrepisos vy
techos, se recomienda el empleo de tuberias hidraulicas de cobre. Las tuberias
sanitarias podran ser de P.V.C,, y las eléctricas de polietileno de baja densidad,
materiales tedos, que han de contar con la validacién del Infonavit; todas las
instalaciones deberdn probarse conforme a lo especificado por {a Norma Oficial

Mexicana, antes de proceder a cubrir los muros; con esto se evitaran fugas y
humedades Innecesarias.

Las instalaciones hidraulicas, sanitarias y eléctricas, se someteran a los
instructivos y a las indicaciones que preporcione el industrial.
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7.2.8.- AISLAMIENTO TERMICO

A pesar de que el sistema maneja un buen aisiamiento térmico estos productos
se han de adecuar a las recomendaciones que emite la Comision Federal de
Electricidad para regiones climéticas extremosas.

72.2.9.- CONTROL DE CALIDAD

€l industrial ha de mantener en sus productos la calidad mostrada v se ha
de encontrar consciente de la durabilidad que estos tengan en cierto
entornos climaticos, por lo que en las zonas salinas se han de tomar las

precauciones necesarias para que la estructura no resuite afectada a
corto plazo.

Con este sistema se han construido viviendas -de uno a dos pisos de altura,
tiendas, supermercados ete.'™

3% México. Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabajadores, Gerencia de
Normatividad y vivienda,
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7.8 SISTEMA CONSTRUCTIVO CASSA

7.8.1.- DESCRIPCION GENERAL

Este sistema constructivo cuenta con una gama de mas de 130 diferentes
proyectos o modelos arquitecténicos para viviendas de interés social, que
han sido totalmente modulados, simplificados, tipificados y estructurados.
Que se construyen con los mismos materiales, elementos y componentes,
variando tan solo el ndmero de sus plezas.

Este sistema se edifica con tan solo 3 diferentes elementos que son una
estructura de acero, unos paneles de tipo plano de concreto celular y unos
paneles de tipo cajén que se fabrican con concretos normales. La estructura
de acero que se utiliza en la construccién de todas estas viviendas cuenta
con un recubrimiento galvénico de alta resistencla que evita toda corrosidn
en mas de treinta afos, cuya vida se puede incrementar a mds de 70 afios
con tan sélo pintar la estructura cada quince afios. Estas plezas estructurales
son: un solo tipo de columna de seccidn transversal cuadrada de las llamadas
PTR; dos tipos de canales de |dmina doblada en frio, en forma de "U"; y por
uitimo, tres diferentes portaconectores, que poseen un disefio especial.

el primero de ellos se utiliza en
las esquinas de las viviendas, el
segundo se instala sobre ilas
columnas de acero que van
dentro de los muros
perimetrales y e! tercero, se
embona sobre todas las
columnas interiores. Estos
portaconectores no requieren de
fijacién especial alguna, ya que
por el peso que sustentan y por
la forma en que se atornillan a
las canales y a los muros,
conservan su lugar al recibir los
empujes sismicas y/o de
vientos,

Debido a la simplicidad del disefio y a la facil adquisicidén de los materiales
para su construccion, los portaconectores se pueden fabricar en sencillos
talleres de herreria, estas piezas se pueden armar con gran precisién y a
bajo costo.

Todas las piezas de acero que se utilizan en este sistema constructivo tienen,
entre otras funciones, zunchar y rigidizar a los paneles de los muros y de los
techos para gue trabajen estructuratmente en conjunto, ya que estas pocas
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piezas también sustituyen en su funcién, con grandes beneficios, & los
castillos, a las dalas y a las cadenas de concreto armado, sobre todo por que
el acero funciona mejor a la tensién, especialmente al trabajar como suncho.

Los paneles de los muros se
prefabrican con concretos
ligeros de baja densidad, los
cuales no obstante su ligereza
poseen, una resistencia
superior a la de los ladrillos y
blogues, lo que le proporciona
caracteristicas estructurales,
térmicas y aclsticas que son,
en mucho, superiores a los
muros de las viviendas

tradicionales. Su acabado es
tan agradable que no reguiere
el empleo de aplanados, o que
origina otro ahorro adicional en
tiempo y dinero.

2.8.2.- CIMENTACION

Por el poco peso de este sistema la empresa propone losas de cimentacion
de concreto armado con faldones o contra trabes de refuerzo en todo su
perimetro. De requerirse una mayor resistencia, las contra trabes se han de
localizar bajo los muros de carga. El concreto empleado en esta etapa de
construccién, ha de tener una f'c = 200 Kgs. /Cm?., como minimo mientras
que el acero de refuerzo ha de contar con una fy de 5,000 a 6,000 kgs/cm?,

Debido a la poca profundidad de
excavacién gque se requiere en
este sistema (30 cms.). Se
propone. que esta se lieve a cabo
con paredes perpendiculares y que
se utilice una cimbra perimetral de

N lamina doblada en frio a fin de que
N N se logre el plomeo exacto de las
) N columnas.

V\\\.\\\Y‘Q
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7-8.3;"‘ MUROS

Todos los muros de este sistema se fabrican con una serie de paneles de
concreto celular con el objeto de darle termicidad y cualidades acdsticas a los
mismos, todos los paneles cuentan con el mismo ancho modular y con el
espesor de paredes que especifique el cdlculo estructural, pero se
industrializan en tres diferentes alturas, la primera tiene la aftura del
entrepiso, la segunda la aitura que se le dé a los antepechos de las ventanas
de la estancla y de las recamaras y la dltima, tiene |a altura del antepecho
de la ventana del bafio. '

Estos muros son de tipo
estructural y llevan una malla
de acero del tipo 6*%6/10*10
con el objeto de que los
mismaos  puedan absorber
todas l|as cargas y los
esfuerzos a que son
sometidas las viviendas por
sismos y fuertes rachas de
vientos.

Por la finura que proporciona el concreto celular este tipo de muros no
requiere de aplanado alguno lo que origina un ahorro mas en el costo de la
construccion,

7.8.4.- ENTREPISOS Y TECHOS

Los- prefabricados con que se arman las entrepisos y techos, se cuelan en
obra o en diferentes industrias ya establecidas se cuelan con concretos
normales gque tengan una fc= 200kg/cm?, como cimbra se utiliza una
lamina de poliestireno, que aparte de servir como molde se queda embebida
en ellos, lo que le proporciona a estas plezas elevadas caracteristicas
térmicas y aclsticas. Estas piezas tienen forma de paraleiopipedo
rectangular similar a una tapa de caja de zapatos hueca y alargada. En
obra, se instalan con el poliestireno hacia abajo y se ensamblan a la canal de
cerramiento que une a todas las columnas entre si. Estas plezas se fijan a la
canal de cerramiento por medic de tornillos autorroscantes.

La forma de caja hueca, que se le da a estos paneles de concreto armado,
con los que se arman los entrepisos y techos, permite que sus paredes sean
sumamente delgadas del orden de 3 a 4 cms. de espesor, aspecto que
proporcionarad el cdlculo respectivo y por lo tanto son de bajo peso. Las
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especificaciones del armado, las proporciona el célculo estructural, ya que la
cantidad de acero que se requiere va en funcién directa al claro que se cubra.

El machimbrado y la forma con que se fijan estas piezas a su lugar, le
proporciona a la estructura de los techos la resistencia necesaria que
especifique el Reglamento de Construccidn del Distrito Federal, evitandose
con esto el colado en obra de la capa de compresidén que especifican todos
los reglamentos de construccldn scbre la superficie de las losas
prefabricadas, lo que origina que este tipo de techos sea el mis rapido de
armar, el mas resistente y el mas barato del mercado.
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-Por todo.lo anteriormente descrito se puede afirmar que el peso total de la
obra se disminuye en mas de un 60%, en comparac;én con el peso de una
vivienda tradicional. .

Se menciona lo anterior porque el poco pesc de la obra tiene como
consecuencia que la cimentacién de todos estos proyectos sea sumamente
econdmica, ya que no requiere de profundas excavaciones ni de fuertes
movimientos de tierra tal y como lo demuestra e! cdlculo estructural,

7.8.5.- ACABADQS

Por la tersura de os concretos celulares no se requiere de aplanado alguno
sobre los muros por lo que estos seran tan solo pintados con pinturas
vinilicas en sus interiores y con pinturas texturizadas en sus exteriores; los
techos llevardn una capa de tirol planchado; las paredes himedas como las
de la regadera llevardn azulefos. En los pisos de los bafios se pondrdn
mosaicos antiderrapantes. En la planta baja se colocardn pisos de loseta
vinilica y en los pisos de las recamaras alfombras.

2.8.6.- IMPERMEABILIZACION

Este etapa ha de ser lo primero que se lleve a cabo en cuanto se termine la
construccién de los techos, con el objeto de evitar corrosiones prematuras en
su estructura y dafios al resto de los acabados, de preferencia se ha de
utilizar algun sistema de tejas que evite el mantenimlento continuo en este
rubro, pues una falla en el sistema de impermeabilizacién puede causar
graves dafios a los acabados y disminuir considerablemente .el periodo de
vida de la vivienda. De todas maneras el sistema que se utmce ha de contar
con fa validacién del Infonavit.

En caso de que la vivienda cuente con losas horizontales sobre los
prefabricados se tenderd un sistema de impermeabilizacién prefabricada
denominado “Pasa” gque se fabrica con laminas de fibra de vidrio, productos
de plastico y capas de tipo bituminoso que son mejoradas con productos
quimicaos para evitar que los rayos ultravioleta afecten al sistema. La
impermeabilizacién que se logra con este producto tiene una garantia de por
lo menos 5 afios de durabilidad.

7.8.7.-INSTALACIONES SANITARIAS Y ELECTRICAS

Por el tipo de materiales empleados en la elaboracién de muros, entrepisos y
techos, se recomienda el empleo de tuberias hidraulicas de CPVC que tienen
una durabilidad de por lo menos 70 afios. Las tuberias sanltarias podran ser
de P.V.C., v las eléctricas de polietileno de baja densidad, materiales todos,
gue han de contar con la validacién del Infonavit; todas las instalaciones
deberan probarse conforme a lo especificado por la Norma Oficial Mexicana,
con esto se evitarép fugas y humedades innecesarias.
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- 7.8.8.-AISLAMIENTO TERMICO

Los muros de concreto celular cuentan ya con caracteristicas singulares de
aislamiento térmico y acudstico. En viviendas construidas en la Paz Baja
California Sur con este material, se logré abatir en mas de 12 grados
centigrados la temperatura exterior.

Los entrepisos y techos por contar con ldaminas de poliestirenc expandido en
su interior cuentan también con las mismas caracteristicas por lo que se
considera que estas viviendas ofreceran a sus habitantes un confort no
igualado hasta la fecha.

El industrial ha de mantener la calidad mostrada en todos sus productos vy
se ha de encontrar consclente de la durabilidad que estos tendran en ciertos
entornos climaticos, por lo que tomara todas las precauciones para que la
estructura y los techos de la vivienda, no resulten afectados a corto plaza, ya

que se debera garantizar, la vida Gtil de estas viviendas para un piazo
minimo de 70 afios.'¥

¥ México. Instituto det Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabajadores, Gerencin
de Normatividad v vivienda.
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8- ESTUDIO ECONOMICO

El estudio econémico de la presente investigacion muestra los costos de
edificacién por metro cuadrado de cada uno de los sistemas constructivos
que fueron seleccionados por los especiallstas del Infonavit.

Cabe mencionar que debido a que los costos de los diversos sistemas
fueron proporcionados en diferentes fechas al Infonavit, fue necesario
actualizat las cifras de cada uno de ellos en base al INPC (Indice Nacional de
Prectos a! Consumidor), al mes de enero del 2001 con e! cbjeto de unificar
los costos.

A continuacién se presenta.un resumen de cada una de las partidas en que
se divide la edificacién de cada sistema. Las partidas totales se presentan al
final de la presente tesis en forma de anexos, tal y como se describe a
continuacion: Sistema tradicional (anexo 4), Royal buillding (anexo 5), Avids
iaminados {anexo 6), Meccano {anexo 7), Panel Rey{anexo 8), Panel w
{anexo 9), Waffle crete (anexa 10), y Cassa {anexo 11).

Cabe mencionar que el costo de edificacién por metro cuadrado presentado
en este estudio no incluye el costo del terreno ni su urbanizacidn por la
infinidad de variantes existentes, tampoco incluye gastos de administracidn,
de venta, ni otros gastos los cuales se originan por concepto de oficina para
tramitar todos la documentacién necesaria tanto de la construccién
{permisos, licencias) como de los prestamos otorgados a los
derechohabientes por el Infonavit o Fovi, y la venta de vivienda a
particulares.
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8.1 SISTEMA TRADICIONAL
e SETENE TRYADISIONA

ESTOS PRECIOS FUHON PROPORCIONADQS EN MARZO DE 1839 POR LO QUE SE

ACTUALIZA A ENERO DEL 2001

CLAVE BESCRIPCION IMPORTE FACTOR ACTUALIZACION
MARZO1999 ENERQ 2001

1 CIMENTACION ) . 18.,889.43 1.47 _ 22,166.21
2 ESTRUCTURA 36.917.51 1.17 43,321.64
3 CUBIERTA EXTERIOR 6.815.25 1.17 7.997.5¢
4 TECHO 2,479.46 117 4,083.05
5 CONSTRUCCION INTERIOR 22.430.76 1.7 - 26,321 .85
6 SISTEMA MECANICO . 8,123.59 1.17 9,532.80
7 SISTEMA ELECTRICO 3,530.28 1.7 4,142 88
a OBRAS EXTERIORES 4,645.82 1.7 5,851.74
) CONDICIONES GENERALES ——35.392:04 117 41,831,685

TOTAL - 140,224.14 1,17 164, 549.01

(CIENTO CUARENTA MIL DOSCIENTOS VEINTICUATRO PESOS 141100 MN.)

pnecm‘ DE MARZO DE 1999 POR METRO CUADRADO

MONTO TOTAL AREA DE CONSTRUCCION = 140224.14/61.9 = 2,265.33
{DOS MIL DOSCIENTOS SESENTA Y CINCO PESOS 33/100 MN.) POR METRO CUADRADO
FRECIO -ACTUALIZADO A ENERO DEL 2001 POR METRO CUADRADO

MONTO TOTAL AREA DE CONSTRUCCION = 164549.01/61.9 = 2,6565.30
(DOS MILSEISCIENTOS CINCUENTA Y OCHO PESOS 30/100 MN) POR METRO CUADRADOD

Los precios fuercn actualizados enbase al IPC. (Nuevo indice nacionat de pracios al consumidor) publicado en la
Prontuario de Actualizacién Fiscal, num. 273, P, 192. Gasca Sicco.
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ESTOS PRECIGS FUERON PROPORCIONADOS EN JUNIO E 1999 POR LO QUE SE ACTUALIZAN
A ENERO DEL 2001

RESUMEN DEL PRESUPUESTO

CONCEPTO iMPORTE FACTOR ACTUALIZACION
JUNIO 1999 ENERQ 2001
PREELIMINARES 481.78 1.18 553.23
CIMENTACION 16,410.47 1.15 18,844.17
ESTRUCTURA 82,108.82 1.15 . 94,285.72
MATERIAL PREFABRICADO ROYAL BUILDING 79,713.09 1.15 91,534.70
ALBANILERIA 7,375.35 1.15 §,469.13
ACABADOS 7,696.82 1.15 8.838.27
INSTALACION SANITARIA 5,277.82 1.15 6,060.53
INSTALACION HIDRAULICA © 17,499.61 - 1.15 20,094.84
INSTALACION ELECTRICA 17,100.59 1.15 19.636.64
INSTALACION GAS 8,383.10 1,15 962633
TOTAL 242.047.45 1.15 277,843.586
PRECIO DE JUNIO DE 1999 POR METRO CUADRADO
MONTO TOTAL / AREA DE CONSTRUCCION 242047.45 /113 M2 2,142.0%
(DOS MIL CIENTO CUARENTA 'Y DOS PESOS 01/100 MN. POR METRO CUADRADO).
PRECIO ACTUALIZADO A ENERD DEL 2001 POR METRO CUADRADOQ
MONTO TOTALf AREA DE CONSTRUGGION = 277843.56/113M2 2,459.68

(DOS MIL CUATROCIENTOS CINCUENTA Y NUEVE PESOS 6100 M.N.) POR METRO CUADRADD

Los precios fueron actualizados en base al IPC. (Nuevo indice nacional de precios al consumidor] publicade en la
Prontuario de Actualizacién Fiscal, num. 273, P. 192. Gasca Sicco.
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’

8.3 SISTEMA CONSTRUCTIVO FAVIMEX

ERSISIEMAJCONS

RESUMEN DEL PRESUPUESTO

RUCIHVONEAYI MEXE

ERON PROPORCIONADOS EN ENERAOC DE 1896 POR LO QUE SE ACTUALIZAN A ENERO DEL 2003

CONCEPTO IMPORTE ~ FACTOR  ACTUALIZACION
ENERO 1996 ENERO 200t
PRELIMINARES 622880 _ 208 12,571.23
ESTRUCTURA 16,762.87 2.08 34,902.61
ACABADOS INTERIORES 18,266.15 2.08 3B.032.42
INSTALACICNES GENERALES - 7,038.53 2.08 14,655.10
TOTAL 48,297_45 2.08 100,561.35

PRECIC DE ENERC DE 1996 POR METRO CUADRADO

MONTO TOTAL/ AREA CONSTRUCCION = 48297.67/48 = 1,006,20

{'UN MIL SEIS PESOS 20/100 POR METRO CUADRADQ')

PREC!O ACTUALIZADO A ENERO DEL 2001 POR METRO CUADRADO
MONTO TOTAU AREA CONSTRUCGCION = 100561.81/48 = 2,0986.03

{"20S MIL NOVENTA Y CINCO PESOS 047100 POR METRO CUADRADO")

Los precios fueron aciualizades enbase al IPC. (Nuevo indice nacional da precios al consumidor) publicado en la ravista

Prontuario de Actualizacion Fiscal, num, 273, P, 192, Gasca Sicco.
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8.4 SISTEMA CONSTRUCTIVO MECCANO

LTI 5 (PN (0 : N
EST0S PRECIOS FUERON PROPORCIONADOS EN JUNIO DE 1895 POR LO QUE SE ACTUALIZA A ENERQ DEL 2001

CLAVE DESCRIPCION IMPORTE  ‘FACTOR ACTUALIZACION
JUNIO DE 1995 ENERQ 200
1 CIMENTACION 7,805.50 2.47 19,248.43
2 MUROS Y LOSAS 24,782.07 2.47 &1,115.00
3 INSTALAGION HIDROSANITARIA 2,313.08 2.47 5.703.95
4 MUEBLES SANITARIOS 1,622.13 2.47 4,000.19
5 INSTALACION ELECTRICA. ENTUBADC 28.40 2,47 70.04
8 INSTALACION ELECTRICA ACOMETIDA 377.02 2.47 §29.73
7 INSTALACION ELECTRICA ACCES. 2,382.51 2.47 5,875.28
B SUMINISTRC DE HERRERIA 1,066.01 2.47 2,628.79
g SUMINISTRO DE ALUMINIO 3,328.51 2.47 8,202.21
10 SUMINISTRO DE CARPINTERLA : 964,17 2.47 2,377.65
1 SUMINISTRO DE CHAPAS 358.42 2.47 883.87
12 SYC DE PISCS Y LAMBRINES 537.26 2,47 1,324.89
13 COLOCACKON DE PUERTAS 110.24 2.47 271.88
14 YESERIA 4,346.32 2,47 10,718.08
15 PINTURA 306.34 2.47 755,43
18 IMPERMEABILIZACION 2,753.40 2.47 8,789.91
17 VARIOS 4,324.86 2.47 10,880.08
TOTAL 57 .415.22 2.47 141 568.36

(CINCUENTA Y SIETE MIL CUATROGIENTOS QUINCE PESOS 22100 M.N.)

PRECIO DE JUNIO DE 1995 POR METRO CUADRADO

MONTO TOTAL AREA DE CONSTRUCCION = 5741522170 = 820.22
(OCl;lOClENTOS VEINTE PESOS 22/100 MN,) POR METRO CUADRADO

PRECIO ACTUALIZADO A ENERO DEL 2001 POR METRO CUADRADQ

MONTO TOTALY AREA DE CONSTRUCCION = 141586.36/70 : 2,022.66
(DOS Mil, VEINTIDOS PESOS 66/100 M.N.) POR METRO CUADRADO

Los precios fueron aclualizados en base at IPC. {Nuavo indice nacional de precios al consumidor) publicado en la
Prontuario da Actualizacién Flscal, num. 273, P. 182. Gasca Sicoo.
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2.5 SISTEMA CONSTRUCTIVO PANEL REY

RESUMEN DEL PRES UPU‘ESTO

CONCEFTO IMPORTE . FACTOR . ACTUALIZACION
FEBRERO 1996 JUNIO DE 1993
CIMENTACION 26,343,02 2.03 53,548.50
SISTEMA CONSTRUCTIVO PANEL REY 53,555,680 2.03 125,313,03
INSTALACION HIDROSANITARIA 44,335.06 2.03 80,205.78
CARP! HERR 20,764.18 2.03 42,247 58
TOTAL . 154,898 06 203 315,364.91

{CIENTO CINCUENTA Y CUATRO ML NOVEGIENTOS NOVENTA Y OCHO PESOS 06/100 MN.")
PRECIO DE FEBRERO DE 1996 POR METHO CUADRADO

MONTO TOTAL/ AREA CONSTRUCCION = 154998.06/126.04 1,228.75
{"UN MIL DOSCIENTOS VEINTINUEVE PESOS 75/100 POR METRO CUADRADO)

PRECIO ACTUALIZADD A ENERO DE 2001 POR METRC CUADRADO
HONTO ACTUAL S AREA CONSTRUCCION = 315364.81/126.05 2,501.9¢
DOS MIL QUINIENTOS UN PESOS 90/100 POR METRO CUADRADO™

Los pracios lueion actualizados en base al IPC. {Nuevo indice nacional de pracios al cansumidor) publicade an (a revista
Prontuaric da Actuzlizacién Flscal, num. 273, P. 182. Gasca Sicco.
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86 SISTEMA CONSTRUCTIVO PANEL W.

'f . romah el .
ESTOS PRECIOS FUERON PROPORCIONADOS EN SEPT. DE 1994 POR LO QUE SE ACTUALIZAN A

ENERQ DEL 2001
RESUMEN DEL PRESUPUESTO

IMPORTE FACTOR  ACTUALIZACION
DESCRIPCION VIVIENDA CONSTRUIDA
Area constryida en planta baja 69.63 m2
Arga constuida en planta alta 56.68 m2
-Area total construida en plants baja- 126.31 m2 74,320.79 334 248,391.97
TOTAL DEL __PRESYPUEETO 74,329.78 3.34 248,391.87

PRECIO OF SEPTIEMBRE DE 1994 POR METRO CUADRADO
MONTO TOTAL 7 AREA DE CONSTRUCCION  74,329.78 / 126,31 568,47
(QUINIENTOS OCHENTA ¥ QCHO PESOS 47/100 M.N}

PRECIO ACTUALIZADO A ENERO DEL 2001 POR METRO CUADRADO
MONTO TOTAL 7 AREA DE CONSTRUCCION  248291.57 / 126.31 1,966.53
{UN MiL NOVECIENTOS SESENTA Y BEIS PESOS 53100 M.N.)

Los precios fueron actualizados on base & IPC. (Nusvo indice nacional da precins al consumidor) publicado en 1A revista
Prontuario de Actualizacidn Fiscal, num. 273, P, 192, Gasca Sieco.

+




a7 syt MA CON TRUCTIVO WAFRLE

ESTOS PRECIOS FUERON P'ROPOHCIONADOS EN OCTLIBHE DE 1994 POR Lo QUESE ACTUALIZAN A ENERO 2001
RESUMEN DEL PRESUPUESTO

CONCEPTO IMPORTE - FACTOR  ACTUALIZACION_. _
OCTUBAE 94 ENERO 2001

PRELIMINARES 439.849 3.32 3,124,439
ESTRUCTURA 16.844,95 332 55.332.78
INSTALAGION HIDRAULICA SANITARIA 8.,430.97 3.32 28,627.05
INSTALACION ELECTRICA 2,856.90 3.32 9,407 .18
ACABADOS 6,653.64 3.2 22.118.68
HERRERIA Y CARPINTERIA : 10,359.60 3.3z 34,438.30
TOTAL 45 B85.95 3.33 152,538.56
T

(GUARENTA ¥ GINCO MIL OCHOCIENTOS OCHETA Y CINCO PESOS 95100 MN.")
PRECIO DE OCTUBRE DE 1934 POR METRO CUADRADO ANTERIOR
MONTO TOTAL/ AREA CONSTRUCCION » 45885.85/50M2 817.72
{(NGVECIENTOS DIECISIETE PESOS 72/100 POR METRO CUADRADO"}
PRECIO ACTUALIZADD A ENERD DEL 2001 POA METRO CUADRADO

.

MONTO TOTAL! AREA CONSTRUCCION : 162538 56/50M2 3,050.77

{TRES MIL CINCUENTA PESOS 771100 MM}

Los precics tueron ectualizados enbase af IPC. (Nugvo indico nacional de pracios al consumidor) publicada en [a revista
Prontuana de Actualizacién Fiscal, num. 273, P. 192. Gasca Sicco.




5.6 SISTEMA CONSTRUCTIVO CASSA
GINSEY

LOS PRECIOS FUERON PROPORCIONADOS

RESUMEN DEL PRESUPUESTO

187

ENERO DEL 2001 POR LO QUE NO SE ACTUALIZAN -

CONCEPTO IMPORTE
ENERO 2001
PRELIMINARES 191.70
CIMENTACION 12,293.16
ESTRUCTURA 9,051.95
LEVANTAMIENTQ ESTRUCTURAL 3.563.45
PREFABRICADOS 19,382.90
ALBANILERIA 11,431.87
MUEBLES DE BANO Y COCINA 3.079.91
INSTALACION MUEBLES 348.09
CARPINTER(A Y HERRERIA BALSA 3.066.73
INSTALACION HIDROSANITARIA 1,217.60
INSTALACION ELECTRICA 2,665.75
LIMPIEZA 156.18
TOTAL 66,449.29
— 3

PRECIO DE ENERO DE 2001 POR METRO CUADRADGC

MONTO TOTAL/ AREA DE CONSTRUCGION 66449,29/57.42M2 1,157.25

(MIL CIENTO CINCUENTA Y SIETE PESQS 25/100 M\N. POR METRO CUADRADOQ).
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Cabe mencionar que en base a el estudio de mercado presentade en el
capitulo anterior, inciso 6.21 tabla XXV, los precios del sistema constructivo
tradicional por metro cuadrado hasta el afio de 1999 han ido disminuyendo
por que los desarrolladores se vuelven mas eficientes y los clientes mas
selectivos. Con base en lo anterlor se presentan los precios actualizados a
enero del 2001 de todos los sistemas constructivos seleccicnados por
especialistas-del Infonavit.

TABLA XLIV

RESUMEN DE COSTOS POR METRO CUDARADO
POR CADA SISTEMA CONSTRUCTIVO

Actualizado a pesos de enero det 2001

DIFERENCIA

SISTEMA COSTOS - VS. TRADICIONAL AHORRO
1 TRADICIONAL $2,658.30 100.00% 0.00%
2 ROYAL BUILDING ‘$2,459.68 92.53% 7.47%
3 FAVIMEX $2,095.04 78.81% 21.19%
4 MECCANO $2,022.66 76.00% 23.91%
S PANEL REY $2,501.90 94.12% 5.88%
6 PANEL W $1,966.53 73.98% 26.02%
7  WAFFLE CRETE $3,050.77 114.76% -14.76%
8 CASSA $1,157.25 43.53% 56.47%

PRECIO PROMEDIO $2,239.02

En la tabla anterior se logra observar que los sistemas prefabricados no
rebasan el costo por metro cuadrado encontrado en el estudio de mercado
realizado por Softec que es de $2,770.00/M? para vivienda de tipo social y
de $3,290.00/M? para la econdmica (ver tabla XXV. P4g.99). Slendo el
sistema prefabricado mds caro el de Waffle Crete ya que cuesta
$3,050.77/M? sin embargo se encuentra en precio de mercado. El sistema
mds econdmico es el sistema Cassa por costar $1,157.25/M2. Al realizar un
comparativo entre los costos de los sistemas en relacion con el sistema
tradiclonal se observa que el costo del sistema Cassa es menor en un
43.53%, lo que daria un ahorro del 56.47%.1%

" Este apantado ha sido desarrollado con base a informacién proporcionada por el
Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabajadores, Gerencia de
Normatividad y vivienda.
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9.- ESTUDIO FINANCIERO

Hasta el momento se ha visto que los sistemas prefabricados cuentan con un
amplioc mercado y que técnica y econémicamente pueden llegar a ser una
buena inversién, por lo que en este capitulo se estudiard cual de todos
estos sistemas presenta la mejor alternativa para el inversionista, para el
derechohabiente y para el Infonavit. Por lo que se justifica ampliamente
desarroliar un estudio financiero que se ilevard a cabo con los datos
recabados.

Dicho estudio tendrd por objeto: demostrar cual de todos los sistemas
constructivos es el mas aceptable en base al calculo dej Valor Presente Neto
(VPN), de la Tasa Interna de Retorno (TIR); del estudio de Beneficio/Costo y
del periodo de recuperacién de la inversién; Por 1o que si el VPN es mayor
que cero, las ganancias seran mayores a los desembolsos lo que quiere decir
que el proyecto serd aceptable; mientras que sl este valor es menor que
cero el proyecto deberd ser rechazado; El TIR debera ser mayor que la Tasa
Minima Aceptable de Rendimiento (TMAR) la que se calcul6 para el aio 2001
en 1.53% mensual; el Beneficlo/Costo ha de ser mayor que uno y en lo que
respecta al periodo de recuperacién entre mas rdpido se recupere la
inversion esta serd mas atractiva para el inversionista.

Para lograr lo anterior se llevardn a cabo varios estados de resultado
proforma (ver anexos del 12 al 139) en donde se mostraran los flujos netos
de efectivo que requlere cada uno de los sistemas mencionados
utilizdndose para tal efecto el proyecto de una vivienda de 50m?, la cual
entra en la categoria de tipo econémica (ver tabla XV1. P4dg. 82), lo anterior
con el fin de poder comparar a todos los estudios entre si.

FORMATO GENERAL DE LAS TABLAS EN QUE SE PRESENTAN LOS
ESTADOS DE RESULTADOS PROFORMA.

Cada tabla se dividira en dos grandes rubros que son: El rengidon  ingresos
y el renglén de egresos. La primera parte de estas tablas se ha de dividir
en cuantas partidas de ingresos pueda haber durante el desarrollo total de la
obra incluyendo su venta, en esta seccién dichos montos se expresaran en
porcientos; la segunda parte ha de contener todos los rubros de los egresos
que se realicen durante el desarrollo de la obra expresdndose de la misma
manera.

En la parte inferior de la tabla en que se vuelve a dividir en los conceptos
de ingresos y egresos los porclentos antes mencionados se expresan ya en
dinero y por lo tanto se lleva a cabo la suma de los ingresos vy de los
egresos; mas abajo se calcula el remanente que es la diferencia entre los
mismos junto con su acumulado.



190

A dicho remanente de cada periodo se le calcula el Valor Presente en base a
la formula mostrada en la Pdgina 192, con el objeto de traer esas
cantidades de dinero a! tiempo presente; para ta! efecto se utiliza como tasa
la Tasa Minima Aceptable de Rendimiento (TMAR) que se calculd en 1.53%
mensual para el afio 2001 (ver pdg. 192-194). El acumulado (sumatoria de
los valores presentes menos la inversion Inicial) da como resultado ef Valor
Presente Neto.

Debajo de las tablas se presentan los estudios que nos proporcionaron el
precio total de la vivienda que se inicia con el costo por metro cuadrado que
nos proporciond el estudio econémico (ver tabla XLIV Pdg. 188), el cual se
multiplica por 50m? dando como resultado el costo de la construccién; al
que se le suma el costo del terreno y el de su urbanizacion asi como el total
de gastos de administracién, lo que arroja como resultado el costo total de la

vivienda; a este se’le"agregala-ganancia para-el-inversionista:

Més abajo se presenta la comprobacién del Valor Presente y Valor Presente
Neto. '

El Beneficio/Costo se obtiene dividiendo la sumatoria total del Valor Presente
entre la inversién inicial, mismo que debe de tener como ya se menciond
un valor superior a 1 para ser aceptable por los inversionistas.

La Tasa Interna de Rendimientc se calcula en base al remanente, e} cual nos
proporciona el flujo de efective de cada perioda; su cdlculo se realiza con

la férmula de la Pdg. 195 y 196, a través de un proceso de prueba y error
hasta hacer que la ecuacién sea cero.

El Periodo de Recuperacidn de la Inversidn se calcula en base a la férmula
de la Pag. 196 y 197, para obtener dichos valores se realizdé la tabla del
mismo nombre en donde del flujo de efectivo se obtiene su acumulado.

ESQUEMA INFONAVIT

En el anexo 12 se muestra la forma en que se encuentra operando el
Infonavit actualmente; donde otorga a los inversionistas el 11% de
ganancia sobre el costo total de la vivienda parémetro considerado por el
Infonavit como sano. En dicho esquema el inversionista financia toda la obra
sin recibir dinero alguno hasta que los derechohabientes reciben sus
viviendas; como algunas viviendas se terminan antes que otras
habitualmente el pago de ias mismas se inicia dentro del Gitimo periodo de
construccién. Este sistema de operacién lo pueden llevar a cabo aquellas
empresas que cuentan con fos recursos suficientes para financiar el total
de la obra, pues si tuvieran gue acudir a prestamos bancarios el pago de

intereses traerian ‘como consecuencia que construir para el Infonavit no
fuera tan atractivo.



191

Esta misma metodologia se aplica a cada uno de los diferentes sistemas
constructivos para conocer cual de todos ellos es el que presenta [a mejor
opcién financiera. :

Cada esquema se divide en un modelo base y en dos escenarios; el modelo
base presenta la situacién éptima en la cua! toda la obra se lleva a cabo de
acuerdo a lo planeado mientras que los pagos se realizan con toda
puntualidad, lo que Infiere que las viviendas se empiezan a vender
conforme se van terminando y que e! total de la obra se vende en un
periodo no mayor de un mes una ves terminada la dltima casa. El primero
de los escenarlos se denomina “A menor velocidad” en el se prevé que por
cualquier circunstancia no se pueden empezar a vender las viviendas sino
hasta terminar la dltima casa por lo que el inversionista recupera su
inversién hasta un mes después de terminada la obra. En el segundo
escenario denominado “con un retrazo de 2 meses” se plantea la
circunstancia de que aun terminada la obra a tilempo, por motivas ajenos al
inversionista se recibe el total de los ingresos hasta tres meses después del
periodo de terminacién de obra.

ESQUEMA PROPUESTO AL 11% DE GANANCIA.

Con el objeto de permitir que un mayor némero de contratistas
pertenecientes a la pequefia y mediana empresa puedan construir para el
Infonavit conforme a los planes del Gobierno actual; se propone un sistema
de pagos diferentes al esquema Infonavit, en que todas estas empresas
puedan construir sin tener que recurrir a financiamientos bancarios en
donde reciban un pequefio enganche de un 10% vy pagos parciales
conforme se desarrolle el avance de cbra; dicho enganche se prorrateara
entre el nimero de meses de construccién y el pago del avance mensual de
obra se liquidard un mes después restando el porciento de! enganche
mencionado. .

Dicho esquema también se divide en su modelo base y en sus dos
escenarios . ’

Observando que los resultados obtenidos del esquema propuesto al 11%
son muy elevados en comparacién de los resultados del esquema Infonavit,
se resolvié reducir la ganancla del inversionista para beneficio del
Infonavit y por lo tanto de sus derechohabientes ya que al reducir dicha
ganancia se obtendran viviendas mds econdmicas. Para conocer la maxima
reduccién de ganancias que e! Infonavit le puede hacer al inversionista sin
afectar sus intereses, se empezard reduciendo la ganancia en 6 puntos y
del resultado que se obtenga se verd sl esta reduccidn se aumenta o
disminuye para que el sistema de pagos propuesto sea sanc¢ para todos los
involucrados.

A continuacién se detallardn los conceptos de los principales criterios
utilizados en el estudio financiero para la evaluacion de proyectos.
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9.1 _PRINCIPALES CONCEPTOS FINANCIEROQS.

VALOR ACTUAL O VALOR PRESENTE.- El valor presente se basa en la
teorfa que el dinero al dia de hoy vale mas que el dinero el dia de maiiana,
ya que este puede ser Invertido inmediatamente. Asi el valor presente-de un -
cobro futuro puede hallarse multiplicando el cobro por un factor menor que .
1, sl e! factor de descuento fuera mayor que 1 e! dinero de hoy valdria ..
menos que mafana, *¥ i

El factor se expresa como el reciproco de 1 més ia tasa de rentabilidad:
elevado a un periodo *n”, el cual se debe a que el dinero se reinvierte junto.

con sus Intereses generados. La tasa de rentabilidad es la recompensa que:
el.Inversor.exige_por-la-aceptacién-de-un-pago-aplazado: 18- - . -

Para calcular el valor actual o valor presente, descontamos los cobros futuros .
esperados a la tasa de rentabilidad ofrecida por alternativas de inversién -
comparables. Esta tasa de rentabilidad suele ser conocida como -costo de- .
oportunidad de capital ya que esta es la rentabilidad a Ia que se renuncla al

invertir en el proyecto en lugar de Invertir en titulos.!®? ' :

Et valor presente se calcula con la sigulente férmula: ..
VP =VFx1/(1+n)"

Donde

VP= Valor Presente

VF= Valor futuro

r= Tasa de rentabilidad

n= Namero de periodo capitalizable.
[ I I TII

El procedimiento usado en los proyectos de inversién . es calcular en base a

los flujos que arroje al proyecto el valor presente de cada uno; la tasa de-

rentabilidad utilizada serd la TMAR (Tasa Minima Aceptable de Rendimiento), .

al final se suman las cantidades resultantes déndonos lo que se denomina ia

suma de los flujos descontados y esta se resta a la inversién inicial dando por

resultado el valor presente neto el cual serd explicado mds adelante... .. « ..

TASA MINIMA ACEPTABLE DE RENDIMIENTO (TMAR).- Antes . de-,
invertir una persona tiene stempre en mente una tasa minima de ganancia

sobre la inversién propuesta. La creencia comin es que la TMAR de .
referencia debe ser la tasa maxima que ofrecen los bancos por una inversién:.
a plazo fijo.. Realizando un balance neto entre el rendimlente bancario.y la .
inflacién siempre habrd una perdida neta del poder adquisitive o valor real

de la moneda si se mantiene el dinero invertido en un banco. Esto conduce a v

" Brealey, Richard A, Stewart C, Meyers. “Principio de Finanzas Comor;z:im;as;'. p.14-15,
138 tdem. ' S
1 Idem. '

-
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la reflexién que si se gana un rendimiento igual al indice inflacionario, el
capital invertido mantendria su poder adquisitivoe entonces la referencia debe
ser el indice inflacionario. Sin embargo cuando un inversionista invierte su
dinero, para el no es atractivo mantener el poder adquisitivo de su
Inversién, sino mas bien que esté tenga un crecimiento real; es decir le
interesa un rendimiento que haga crecer su dinero mas alla de haber
compensado los efectos de la inflacion. ’

Si se define la TMAR comeo:
TMAR =i+ f + if

Donde:
i= premio al riesgo
f= Inflacion.

Esto significa que la TMAR que un inversionista le pedirfa a una inversién
debe calcularla sumando dos factores: primero debe ser tal su ganancla que
compense los efectos inflacionarios y en segundo lugar debe ser un premio o
sobretasa por arriesgar su dinero en determinada inversiéon. Cuando se
evalla un proyecte en un horizonte de tlempo la TMAR debe ser calculada

durante todo el periodo.°

En base a lo anterior |la TMAR se calculard en base a la inflacién, que segiin
los analistas al cierre del afio 2001 serd del 8.4%™!, mas un rendimiento
real libre de riesgo de 10.7%.

‘
TMAR= .084+0.107+(0.84*0.107)=20%

Como la TMAR es anual es necesario convertirla a tasa mensual para lo cual
se utiliza la formula de tasa efectiva equivalente, por ello se definirdn los
siguientes conceptos:

TASA DE RENDIMIENTO.- Es la utilidad respecto a la inversién expresada
en términos porcentuales. Esta puede ser efectiva o nominal, '

TASA NOMINAL.- Es aquella que sirve para  concertar operaciones
expresadas en plazo anual, aun cuando siempre debe expresarse el plazo a
que se hace referencia por las conversiones.

TASA EFECTIVA.- Es aquella que realmente se devenga en proporcién al
plazo.

9 Baca Urbina, Gabriel, “Evaluacidn de proyectos™, p.145- 147.
1! Consultores Econdmicos Especializados, “Guia Econdmica”, Publicacién trimestral, Octubre del 2000,
p.l.
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TASA EFECTIVA EQUIVALENTE.- Existen cuando dos tasas efectivas con
periodos de conversion diferentes dan por resultade el mismo monto
compuesto., En muchos casos es Importante conocer a que tasa anual
equivale otra tasa efectiva. A continuaciéon se presenta la férmula para
calcutar la tasa efectiva equivalente:

Formula:
TEE= {(1+1/100)(™" - 1)*100 : - e

Donde
TEE= Tasa efectiva equivalente
I= Tasa de interés
M= plazo nuevo o final

— N=-periodo-inicial-u.original.1*?

Sustituyendo

TEE= ?

I= 20% anual

M= plazo nuevo ¢ final 30 dias (un mes)

N= periodo inicial u original =360 dias {un afio)

TEE=((1+20/100)%3% _ 1)*100= 1.53095 mensual.

En base a formula de tasa equivalente, la tasa que se utilizara serd de
1.53095 mensual, dicho valor sera utilizado para el cdlculo del Valor
presente neto y para comparar ia tasa interna de retorno ya que si la TIR es
mayor a esta tasa se acepta el proyecto.

L VALOR PRESENTE NETO.- Es el valor monetario que resulta de restar la
suma de ios flujos descontados a la inversion inicial.

Si se quieren representar los flujos netos de efectivo por medio de un
diagrama este podria quedar de la siguiente manera:

VPN1 VPN2 VPN3 VPN4 VENS

0 A1 42 A3 A4 A5

v

P

Donde se toma para el estudio un horizonte de tiempo en et ejemplo es de 5
ahos, por ello se divide la linea horizontal en 5 partes iguales cuyas lineas
representan cada uno de los cinco afios, a la extrema Izquierda cologquese el
momentc en que se origina el proyecto que es igual al tiempo cero,
represéntese los flujos positivos o ganancias anuales con un linea hacia

“* Villegas H, Eduardo, Rosa Ma. Ortega. O, “Administracion de inversiones”, p.180-181.
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arriba y los desembolsos o flujos negativos con una linea hacia abajo. En el
caso del esquema anterior solo existe una flecha hacia abajo que es al
principio del proyecto lo que significa que en ese punto se desembolso una
cantidad de dinero y en los siguientes S afios entraron diversas cantidades
de dinero.

En la formula que se muestra a continuacién se agrega un recuadro en el
cual al flujo neto de efectivo v a la tasa de descuento se les agrega la letra n
lo que significa que es posible agregar ios periodos de tiempo que sean
necesarios dependiendo del proyecto. .

La formula para calcular el VPN es la siguiente:

VPN= FNE1 + FNE2 +FNE3 +FNE4 + ENES .|+ ENEn |- P

(1+0) (1+r)? (141 (1+1)* (1+1)° (1+r)"*
Donde
VPN= Valor Presente Neto n periodos

FNE= los flujos resultantes de cada periodo
r= tasa de rentabilidad
P= inversién Inicial

Sumar los flujos descontados en el presente y restar la inversidn inicial
equivale a comparar todas las gananclas esperadas contra todos los
desembolsos necesarios para producir esas ganancias. Entendiendo por flujos
descontados a los flujos de dinero traidos al tiempo cero. Los criterios de
evaluacién del VPN es que las gananclas deberdn ser mayores a los
desembolsos lo cual dard como resultado que el VPN sea mayor que cero, de
no ser asi el proyecto no serd conveniente y debera ser rechazado.*?

TASA INTERNA DE RENDIMIENTO (TIR).- Es la tasa que hace que el VPN
(Valor Presente Neto) sea igual a cero. También es la tasa que iguala la
suma de los flujos descontados a la inversién inicial.

La TIR se utiliza después de calcular el VPN; si el VPN es mayor que cero se
acepta el proyecto. Pero ahora interesa conocer cual es el valor real del
rendimiento del dinero en esa inversién y para eso se calcula la TIR.

Esto significa que si el valor presente es igual a cero, solo se estara ganando
la tasa minima aceptable de rendimiente (TMAR), lo cual se compara con los
costos financieros o costos de oportunidad y de resultar mayor que estos el
proyectc deberd aceptarse, ya que esta ganando lo minimo fijado como
rendimiento.

14 Baca Urbina, ep cit. p. 14.
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La TIR se calcula con la siguiente formula:

VAN= FNE1 + FNE2 + FNE3 + FNE4 + FENE5 - P=0
(14+TIR)* (14TIR)? (1+TIR)® (14TIR)* (1+TIR)®

Donde

VAN= Valor Actual Neto

FNE= los flujos resultantes de cada periodo

TIR= tasa interna de rentabilidad : : R - - -
P= inversién inicial

Su calculo es a través de un proceso de prueba y error que debe hacer que el
valor de la ecuacién sea cero.

Se—liama—tasa-interna—de-rendlmlento-—por—que-supone-que-el-dlnero-que-seuA"——--—
gana afio con afio se reinvierte en su totalidad, es decir es la tasa de
rendimiento generada en su totalidad en el interior de la empresa por medio

de reinversién. '

BENEFICIO/COSTO.

Se calcula de la sigulente manera se divide la suma de los flujos descontados
entre la inversidn inicial. Si resultado nos da un valor mayor de 1 significa
que existe un beneficio en relacién al costo, si este es menor que uno
significa que no existe un beneficio con relacién al costo.!*S

PERIODO DE RECUPERACION DE LA INVERSION (PRI).

Se define como el tiempo necesario para que los beneficios netos del
proyecto amorticen el capital invertido, o sea, se utiliza para conocer en

cuanto tiempo una inversidn genera los recursos suficientes para igualar el
monto de dicha inversién.™®

El PRI se calcula con la siguiente férmula:

PRI = N -1+ (FA)n-1
(fin
Donde:"

N= Afio donde e! flujo acumulado cambia de sigho,
(FA)n-1=Flujo de efectivo acumulado en el afio previo a N
f(n)=Flujo neto de efectivo en el afio N.

" Baca Urbina, op, cit. p.183-184.

" Curso de formulacién y evaluacién de proyectos impartido por ¢! C.P. Rafael Villaurrutia Ricardez.
" Flores Casillas, Daniel, Rosa Maria Araiza Ramirez, “Paguete de aprendizaje formulacion y evaluacion
de proyectos”, p.181,
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9.2 SINTESIS DE LOS ESTUDIOS FINANCIEROS,

Por lo extenso del estudio ﬁna;nclero' fue necesario desarrollar una sintesis
del mismo que nos permitiera tener en pocas cuartillas los resultados
obtenidos. Esta sintesis nos permite también poder desarrollar una
comparativa entre todos estos estudios lo que nos llevard a obtener las
conclusiones finales.

Cada una de las sintesis del estudio financiero contienen al modelo base Y
a los dos escenarios, con el objeto de presentar al inversionista una visién
general del comportamiento financiero de cada estudio. )

El esquema 9.3 muestra como trabaja el Infonavit actualmente. E! esquema
9.5 se cred con el objeto de determinar si el 11% que esta pagando
actualmente el Infonavit se puede reducir. Los esquemas 9.4, 9.6, 9.7 y 9.8
sSon propuestas de {a presente tesis.
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9.3 SINTESIS DEL ESTUDIO FINANCIERO

SIN FINANCIAMIENTO)

MODELO BASE

CONCEPTOS VPN TIR BENEFICIO/ | PERIODO DE PRECIC
COSTO RECUPERACION | VIVIENDA

1.- Tradicionat $10,342.59 [2.86% |1.22 6.83 $241,246.53

2.-Royal building | $14,225.68 |5.26% |1.30 3.83 $211,302.03

3.-Favimex $13,057.19 [5.48% {1.27 3.83 $190,788.62
4.-Meccano 1$10,711.10 [3.86% |1.22 4.83 $188,492.18

5.-Pane! Rey $11,630.50 | 3.44% [1.24 5.83 $224,798.48
[6=PanelW—|"'$11,976:38 [ '5:12% | 1725 3.83 $179,855,757]

7.-Waffle crete $14,571.27 [3.94% [1.30 4.83 $253,464.62

8.-Cassa $9,148.09 5.92% [1.19 2.83 $128,553.07

Fuente: Elaboracion propia ver anexos del 12 al 19,
ESCENARIO A MENOR VELOCIDAD
CONCEPTQS VPN TIR BENEFICIQ/ PERIODO DE PRECIO
COSTO RECUPERACION | VIVIENDA

1.- Tradicional $9,014.30 | 2.58% 1.19 6.90 $241,246.53
‘2.-Royal building $13,008.01 | 4.38% 1.27 3.90 $211,302.03
3.-Favimex $11,957.73 | 4.53% 1.25 3.90 $19(,788.62
4.-Meccano $9,641.25 [ 3.36% 1.20 4,90 $188,492.18
5.-Panel Rey $10,373.82 | 3.04% 1.22 5.90 $224,798,48
6.-Panel W $10,939.92 | 4.28% 1.23 3.90 $179 855.75
7.-Waffle crete $13,132.65 | 3.42% 1.27 4.90 $253,464.62
8.-Cassa $8,395.93 | 4.82% 1.17 2.90 $128,553.07

: Fuente: Elaboracién propia ver anexos del 20 al 27.
ESCENARIO CON UN RETRAZO DE 2 MESES
CONCEPTOS VPN TIR BENEFICIO/ | PERIODO DE PRECIO
COSTO RECUPERACION | VIVIENDA

1.- Tradicional $3,534.34 1.81% 1.07 8.90 $253,830.98
2.-Rovyal building $8,057.74 | 2.50% 1.17 5.90 $223,195.67
3.-Favimex $7,477.52 2.55 % 1.16 5.90 $201,402.75
4.-Meccano $5,272.37 | 2.15% 1.11 6.90 $198,865.87
5.-Panel Rey $5,214.95 | 2.02% 1.11 7.90 $236,838.96
6.-Panel W $6,730.97 2.47% 1.14 5.90 $190,034,23
7.-Waffle crete $7,257.84 | 2.17% 1.15 6.90 $267,414.08
8.-Cassa $5,349.08 | 2.63% 1.11 4.90 $135,916.86

Fuente: Elaboracion propia ver anexos def 28 al 35.
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(SIN FINANCIAMIENTO)
UEMA PROFUESTO AL 11% DE GANANCIA
MODELO BASE
CONCEPTOS VPN TIR BENEFICIO/ | PERIODO DE FRECID
COSTO RECUPERACION | VIVIENDA
1.- Tradicional $18,477.31 | B.52% 1.77 6.17 $241,246.53
2.-Royal buiiding | $16,823.16 | 9.39% 1.63 3.66 $211,302.03
3.-Favimex $14,739.04 | 8.22% 1.51 3.78 $190,788.62
4.-Meccano $14,667.87 | 8.58% 1.50 4.51 $188,492.18
5.-Panel Rey $17,174.22 | 8.27% 1.67 5.52 $224,798.48
6.-Panel W $14,084.18 | 8.64% 1.47 3.71 $179,855.75
7.-Waffle crete $20,622.29 | 10.82% 1.91 4.34 $253,464.62
8.-Cassa $10,285.00 | 9.05% 1.29 2.43 $128,553.07
Fuente: Elaboracidn propiz ver anexos del 36 al 43.
ESCENARIO A MENOR VELOCIDAD
CONCEPTOS VPN TIR BENEFICIO/ { PERIODO DE . PRECIO
COSTO RECUPERACION | _VIVIENDA
1.- Tradicional $11,448.33 | 3.18% 1.48 6.89 $241,246.53-
2.-Royal building | $14,253.93 { 5.35% 1.53 3.89 $211,302.03
3.-Favimex $13,082.69 | 5.58% 1.45 3.89 $190,788.62
4.-Meccano $11,020.14 | 4.07% 1.38 4.89 $188,492.18
5.-Panel Rey $12,332.47 | 3.76% 1.48 5.89 $224,798.48
6.-Panel W $12,000.42 | 5.20% 1.40 3.89 $179,855.75
7.-Waffle crete $14,986.83 | 4.16% 1.66 4,89 $253,464.62
B.-Cassa $8,968.73 | 5.65% 1.26 2.89 $128,553.07
Fuente: Elaboracién propla ver anexos del 44 al 51,
ESCENARIO CON UN RETRAZO DE 2 MESES
CONCEPTOS VPN TIR BENEFICIO/ | PERIODO DE PRECIO
COSTO RECUPERACION | VIVIENDA
1.- Tradicional $6,778.41 2.18% 1.30 8.89 $253,830.98
2.-Roval building | $10,002.42 | 2.96% 1.39 5.89 $223,195.67
3.-Favimex $9,232.33 3.03% 1.33 5.89 $201,402.75
4.-Meccano $7,278.81 2.54% 1.26 6.89 $198,865.87
5.-Panel Rey $7,925.60 | 2.42% 1.33 7.89 $236,838.96
6.-Panel W $8,386.72 2.92% 1.29 5.89 $190,034.23
7.-Waffle crete $9,955.89 2.57% 1.47 6.89 $267,414.08
8.-Cassa $6,343.36 3.04% 1.18 4.89 $135,916.86

Fuente: Elaboracién propia ver anexos del 52 al 59.
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9.5 SINTESIS DEL ESTUDIO FINANCIERO
(SIN.FINANCIAMIENTO)
ESQUEMA “INFONAVIT” AL 5% DE GANANCIA

MODELO BASE

CONCEPTOS VPN TIR | BENEFICIO/ | PERIODO DE

PRECIO
COSTC RECUPERACION VIVIENDA
1.- Tradicional ($1,453.87) ! 1.34% 0.97 6.92 $228,206.18
2.-Royal building $3,411.60 | 2.45% 1.07 3.92 $199,880.30
3.-Favimex $3,292.95 | 2.55% 1.07 3.92 $180,475.72
— | 4.-Meccano__ __| $1,209.85 1.80% 1.03 4.92 $178,303.41
5.-Panel Rey $470.03 1.61% 1.01 5.92 $212,647.21
6.-Panel W $2,771.66 | 2.38% 1.06 3.92 $170,133.82
7.-Waffle crete $1,794.98 1.83% 1.04 4.92 $239,763.83
8.-Cassa $2,468.24 | 2.73% 1.05 2.92 $121,604.25
Fuente: Elaboracidn propia ver anexos del 61 al 67.
: ‘ ESCENARIO A MENOR VELOCIDAD
CONCEPTOS VPN TIR BENEFICIO/ PERIODO DE PRECIO
. COSTO RECUPERACION VIVIENDA
1.- Tradicional {$2,710.36) [ 1.21% 0.94 6.95 $228.206,18
2.-Roval building $2,259.75 2.04% 1.05 3.95 $199,880.30
3.-Favimex $2,252.92 2.11% 1,05 3.95 $180,475.72
4.-Meccano $197.83 1.57% 1.00 4.95 $178,303.41
5.-Panel Rey ($718.72) 1.42% 0.99 5.95 $212,647.21
6.-Panel W $1,791.23 1.9%% 1.04 3.95 $170,133.82
7.-Waffle crete $434.12 1.60% 1.01 4,95 $239,763.83
8.-Cassa $1,756.74 2.23% 1.04 2.95 $121,604.25
' Fuente: Elaboracién propia ver anexos del 68 al 75.
ESCENARIO CON UN RETRAZO DE 2 MESES
CONCEPTOS VPN TIR BENEFICIO/ PERIODO DE PRECIO
COSTO RECUPERACION | VIVIENDA
1.- Tradiclonai {$8,432.71) | 0.85% 0.82 8.95 $240,110.39
2.-Royal building | ($2,955.71) | 1.17% 0.94 5.95 $211,131.04
3.-Favimex ($2,460.57) | 1.19% 0.95 5.95 $190,516.11
4.-Meccano ($4,392.57) | 1,00% 0.91 6.95 $188,116.37
5.-Panel Rey ($6,121.94) § 0.94% 0.87 7.95 $224,036.86
6.-Panel W ($2,646.15) | 1.15% 0.94 5.95 $179,762.11
7.-Waffle crete ($5,738.57) | 1.01% 0.88 6.95 $252,959.26
8.-Cassa {$1,460.33) | 1.22% 0.97 4.95 $128,570.01

Fuente: Elaboracion propia ver anexos del 76 al 83.
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9.6 SINTESIS DEL ESTUDIO FINANCIERO

{SIN FINANCIAMIENTO)

MODELO BASE
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CONCEPTQS VPN TIR BENEFICIO/ PERIODO DE PRECIO
COSTO RECUPERACION VIVIENDA
1.- Tradicional $6,241.14 | 3.92% 1.25 6.60 $228,206.18
2.-Royal building | $5,868.68 | 4.28% 1.21 3.84 $199,880.30
3.-Favimex $4,883.89 | 3.76% 1.16 3.89 _$180,475.72
4.-Meccano $4,952.74 | 3.93% 1.16 4.76 $178,303.41
5.-Panel Rey $5,714.09 | 3.79% 1.21 5.77 $212,647.21°
6.-Panel W $4,765.53 [ 3.95% 1.15 3.86 $170,133.82
7.-Waffle crete $7,518.91 | 4.91% 1.31 4.68 $239,763.83
8.-Cassa $3,543.70 | 4.13% 1.10 2.72 $121,604.25
Fuente: Elaboracién propla ver anexocs del 84 al 91.
ESCENARIO A MENOR VELOCIDAD
CONCEPTOS VPN TIR BENEFICIO/ PERIODO DE PRECIO
COSTO RECUPERACION | VIVIENDA
1.- Tradiclonal ($407.90) 1.47% 0.98 6.95 $228,206.18
2_-Royal building | $3,438.33 | 2.46% 1.12 3.95 $199,880.30
3.-Favimex $3,317.08 | 2.57% 1.11 3.95 $180,475.72
4.-Meccano $1,502.18 | 1.88% 1.05 4.95 $178,303.41
5.-Panel Rey $1,134,06 | 1.74% 1.04 5.95 $212,647.21
6.-Panel W $2,794.41 | 2.40% 1.09 3.95 $170,133.82
7.-Waffle crete $2,188.08 1 1,92% 1.09 4.95 $239,763.83
8.-Cassa $2,298.57 | 2.60% 1.06 2.95 £$121,604.25
Fuente: Elaboracién propla ver anexos del 92 a! 99,
ESCENARIO CON UN RETRAZO DE 2 MESES
CONCEPTOS VPN TiIR BENEFICIO/ PERIOCDO DE PRECIO
COSTO RECUPERACION | VIVIENDA
1.- Tradiclonal ($5,363.99) 1.01% 0.78 8.95 $240,110.39
2.-Rovyal building | ($1,116.14) 1.37% 0.96 5.95 $211,131.04
3.-Favimex ($800.62) 1.40% 0.97 5.95 $190,516.11
4.-Meccano ($2,494.59) 1.18% 0.91 6.95 $188,116.37
5.-Panel Rey ($3,557.81) 1.12% 0.86 7.95 $224,036.86
6.-Panel W ($1,079.89) 1.35% 0.96 5.95 $179,762.11
7.-Waffle crete ($3,186.36) 1.19% 0.86 6.95 $252,959.26
8.-Cassa _($519.79) 1.41% 0.99 4.95 $128,570.01

Fuente: Elaboracién propia ver anexos del 100 al 107.
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9.7 SINTESIS DEL ESTUDIO FINANCIERO
{SIN FINANCIAMIENTO)

ESQUEMA PROPUESTO AL 7% DE GANANCIA.

MODELO BASE

CONCEPTOS VPN TIR BENEFICIO/ PERIODO DE PRECIO--
COSTO RECUPERACION VIVIENDA
1.- Tradicional $10,319.86 5.46% 1.42 6.45 $232,552.97
2.-Royal building [ $9,520.17 5.98% 1.34 3.78 $203,687.54
3.-Favimex $8,168.94 5.26% 1.28 3.85 $183,913.36
4.-Meccano $8,191.12 5.48% 1.27 4.67 $181,699.67
5.-Panel Rey _$9,534.14 | 5.29% 136 . 5.68 .| $216,697.63_
6.-Panel W $7,871.74 5.52% 1.26 3.81 $173,374.47
7.-Waffle crete $£11,886.70 6.88% 1.50 4.56 $244,330.76
8.-Cassa $5,790.80¢ 5.78% 1.16 2.62 $123,920.53

+

Fuente: Elaboracién propia ver anexos del 108 al 115,
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98  SINTESIS DEL ESTUDIO FINANCIERO

(SIN FINANCIAMIENTO)

ESQUEMA PROPUESTO AL 8% DE GANANCIA.

MODELO BASE
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PRECIO

CONCEPTOS VeN TIR BENEFICIO/ PERIODO DE .
COSTO RECUPERACION VIVIENDA
1.- Tradicional $12,359.22 | 6.23% 1.50 6.38 $234,726.36
2.-Royal building | $11,345.92 | 6.84% 1.41 3.75 $205,591.16°
3.-Favimex $9,811.46 6.00% 1.33 3.83 $185,632.17
4.-Meccano $9,810.31 6.26% 1.33 4.63 $183,397.80
5.-Panel Rey $11,444.16 6.04% 1.44 .64 $218,722.84
6.-Panel W $9,424.85 6.30% 1.31 3.78 $174,994.79
7.-Waffle crete $14,070.60 7.86% 1.60 4.50 $246,614.23 |
8.-Cassa $6,914.35 6.60% 1.19 2.57 $125,078.66
Fuente: Elaboracién propla ver anexos del 116 al 123,
ESCENARIO A MENOR VELOCIDAD
CONCEPTOQS VPN TIR BENEFICIO/ PERIODO DE PRECIO
COsSTC RECUPERACION VIVIENDA
1.- Tradiclonal $5,520.22 2.33% 1,23 6.92 $234,726.36
2.-Rovyal building $8,846.13 3.92% 1.32 3.92 $205,591.16
3.-Favimex $8,199.89 4.08% 1.28 3.92 $185,632.17
4.-Meccang $6,261.16 2.99% 1.21 4.92 $183,397.80
5.-Panel Rey $6,733.27 2.76% 1.26 5.92 $218,722.84
6.-Panel W $7,397.42 3.81% 1.24 3.92 $174,994.79
7.-Waffle crete $8,587.46 | 3.05% 1.37 4.92 $246,614,23
8.-Cassa $5,633.65 4.13% 1.16 2.92 $125,078.66
Fuente: Elaboracion propia ver anexos del 124 al 131,
ESCENARIO CON UN RETRAZO DE 2 MESES
CONCEPTOS VPN TIR BENEFICIO/ PERIODO DE PRECIO
COSTO RECUPERACION | VIVIENDA
1.- Tradicional $702.21 1.60% 1.03 8.92 $246,970.68
2.-Rovyal building | $4,443.14 2.17% 1.17 5.92 $217,163.36
3.-Favimex "1 $4,21585 | 2.22 % 1.15 5.92 $195,959.43
4.-Meccano $2,392.11 | 1.87% 1.08 6.92 $193,491.12
5.-Panel Rey $2,183.90 | 1.78% 1.09 7.92 $230,437.91
6.-Panel W $3,653.42 | 2.14% 1.12 5.92 $184,898.17
7.-Waffle crete $3,384.76 1.89% 1.15 6.92 $260,186.67
8.-Cassa $2,911.78 2.23% 1.08 4.92 $132,243.44

Fuente: Elaboracion propia ver anexos del 132 al 139,
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929 COMPARACION ENTRE LOS DISTINTOS ESQUEMAS
DEL ESTUDIO FINANCIERO

COMPARACION ENTRE EL ESQUEMA INFONAVIT AL 11% Y EL
ESQUEMA PROPUESTO AL 11% (9.3 VS. 9.4). '

Comparando ambos modelos base, se logra observar que en el esquema
propuesto, existe un incremento significativo en el Valor Presente Neto de
todos los sistemas constructivos. Siendo el sistema Waffle Crete el que arroja
una cifra mayor en ambos modelos base es decir, ($20,622.29) en el
esquema propuesto y ($14,571.27) en el esquema Infonavit; sin embargo

. todos los sistemas tienen el VPN mayor que cero y eso nos indica que en -

" todos los sistemas las ganancias son mayores a los desembolsos, por lo que
todos los proyectos son una opcién aceptable.

En cuanto a la TIR, se observa que ambos modelos base arrojan una tasa
mayor que la TMAR, que es def 1.53% mensual. Sin embargo existe un
incremento significativo de ta TIR en el modelo base del esquema propuesto,
lo que significa que este modelo es més conveniente para el inversionista,
Dentro de este mismo modelo, e! sistema mdas conveniente es el Waffle
Crete (10.82%) y el menos conveniente es el Favimex (8.22%), también se
puede deducir que exceptuando los sistemas Favimex {8.22%]) vy Panel Rey
(8.27%), construir con los sistemas prefabricados defa una Tasa de Retorno
Mayor que con el sistema tradicional (8.52%). En el modelo base propuesto
del esquema Infonavit, el sistema que arroja la mayor TIR es el Cassa
(5.92%) vy el que arroja la menor tasa es e! tradicional (2.86%).

En cuanto al Beneficio/Costo, el modelo base del esquema propuesto es en
todos los casos mejor opcién’ que el modele base del esquema Infonavit,
siendo el sistema Waffle Crete (1.91) el que arroja la mayor cifra, esto por
ser el mas costoso; el sistema que arroja la menor cifra es el Cassa (1.29),
ya que es el mas econémico. En el modelo base del-esquema Infonavit, los

sistemas que arrojan 1a mayor cifra son el Royal Building (1.30) y el Waffle
Crete (1.30).

En cuanto al periodo de recuperacién de la inversién, el modelo base del
eésquema propuesto presenta la mejor opcién en todos los sistemas
constructivos que el modelo base del esquema Infonavit; Siendo la mejor
opcién en ambos modelos base el sistema Cassa; (2.43) en el esquema
propuesto y (2.83) en el esquema Infonavit., El sistema que tiene la
recuperacion mas lenta en ambos modelos base es el Tradicional (6.17) en
el esquema propuesto y (6.83) en el esquema Infonavit,

En cuanto al precio de la vivienda, la opcién mas econdmica en ambos
modelos base es el sistema Cassa ($128,553.07) vy la mds cara es af

sistema Waffle Crete ($253,464.62); sin embargo se encuentra en precio de
mercadao. :



205

En cuanto a los escenarios a menor velocidad de ambos esquemas en
comparacién con su modelo base respectivo, presentan un VPN, un TIR y un
Beneficio/Costo menor a los modelos base; slendo el esquema propuesto la
mejor opcién. En ambos casos el periodo de recuperacion se incrementa,
manteniéndose el mismo precio de la vivienda,

En cuanto a los escenarios con un retrazo de 2 meses de ambos esquemas
en comparacién con su modelo base respectivo, presentan un VPN, un TIR
y el Beneficio/Costo aun menor que en el escenario anterior, no asi el
periodo de recuperacién de la inversién que aumenta en todos los casos;
aumentindose también el precio de l2 vivienda debido a los gastos de
administracién, venta y otros que se mantienen hasta la fecha de entrega de
las viviendas. '

En conclusién, de estas dos comparativas se observa, que el ‘esquema
propuesto a! 11%, es la mejor opcion sin duda para el Inversionista. Sin
embargo el Infonavit no obtendria ningdn beneficlo vy et derechohabiente del
Infonavit en el escenarlo con 2 meses de retrazo, saldria afectado por tener
que pagar un mayor precio por su vivienda.

Por lo que ahora se estudiard la posibilidad de disminuir tentativamente las
ganancias del Inversionista al 5%, tanto en el esquema propuesto como en
el esquema Infonavit para ver su comportamiento. ’

COMPARACION ENTRE EL ESQUEMA INFONAVIT AL 5% Y EL
ESQUEMA PROPUESTO AL 5% (9.5 VS. 9.6).

Comparando ambos modelos base, se logra observar que en el modelo base
del esquema propuesto, existe un incremento significativo en el Valor
Presente Neto de todos los sistemas constructivos, observdndose que el
sistema tradiclonal queda rechazado en e! modelo base del esgquema
Infonavit (-$1,453.87); mientras que el resto de los sistemas prefabricados
todavia son aceptables. Lo anterior significa que si el Infonavit disminuyera
el porcentaje de ganancia de los inversionistas al 5%, no !e convendria a
ninguna constructora que utilice el sistema tradicional construir bajo esas
condiciones. El sistema que arroja el mayor VPN en el modelo base del
esquema propuesto es el Waffle Crete ($7,518.91) vy el que arroja la menor
cifra es el Cassa ($3,543.70). E! sistema que arroja el mayodr VPN en el
modelo base del esquema Infonavit es el Royal Building ($3,411.60) y el de
menor cifra es el Panel Rey {$470.03). Sin embargo todos los sistemas
prefabricados tienen el VPN mayor que cero y eso nos indica gue en todos
los sistemas prefabricadas, las ganancias son mayores a los desembolsos
por lo que todos los proyectos son una opcion aceptable,

En cuanto a la TIR, se logra cobservar que en todos los sistemas
constructivos, existe un in¢remento significativo' en el modelo base del
esquema propuesto. Lo que significa que dicho modelo es el mds conveniente
para el inversignista. Dentro de este mismo modelo, el sistema constructive
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mas conveniente es el Waffle Crete (4.91%) y el menos conveniente es el
Favimex (3.76%). También se puede deducir, que exceptuando los sistemas
Favimex (3.76%) y Panel Rey (3.79%), el hecho de construir con los
sistemas prefabricados deja una Tasa de Retorno Mayor que con el sistema
tradicional (3.92%). En el modelo base del esquema Infonavit, el sistema
que arroja la mayor TIR es el Cassa (2.73%) y |la menor es el Panel Rey
(1.61%). Ya que el sistema tradicional es rechazade por arrojar una tasa
de (1.34%), que es menor a la TMAR que es de {1.53%).

En cuante al Beneficio/Costo, el modelo base del esquema propuesto es la

mejor opcidén; dentro de este el sistema, el que arroja la mayor cifra es ef
Waffle Crete (1.31); esto, por ser el mds costoso. El sistema que arroja
menor cifra es el Cassa (1.10), por ser el mas econdmico. En el modelo base
del esquema Infonavit, los que arrojan la mayor cifra son el Royal Bullding
(1.07) y el Favimex (1.07), mientras que el de menor cifra el Panel Rey

(1.01). '

En cuante al periodo de recuperacién de ia inversién, el modelo base del
esquema propuesto presenta la mejor opcion; Siendo el sistema Cassa de
ambos modelos base la mejor opcion; (2.72) en el esquema propuesto y
(2.92) en el esquema Infonavit. El sistema que tiene la recuperacién méas
lenta en ambos modelos base es el Tradicional; (6.60) en el esquema
propuesto y (6.92) en el esquema Infonavit; pero como el sistema tradicional
debe descartarse por ser negativo, entonces la opcién mas lenta de
recuperacion !a tiene el sistema Panel Rey (5.92).

En cuanto al precio de la vivienda, la opcién mas econémica en ambos
esquemas es el sistema Cassa {$121,604.25) y la mas cara es el sistema

Waffle Crete ($239,763.83); sin embargo se encuentra en precio de
mercado.

En cuanto a los escenarios a menor velocidad de ambos esquemas en
comparacién de su modelo base respectivo, presentan un VPN, un TIR y un
Beneficio/Casto menor; siendo el esquema propuesto, la mejor opcién. En
ambos casos el periodo de recuperacién se incrementa manteniéndose el
mismo precio de la vivienda. En el esquema propuesto, se observa que el
sistema tradicional es rechazado, mientras que en el esquema Infonavit, los
sistemas tradicional y Panel Rey son rechazados, esto por los pardmetros
que arrojan,

En cuante al escenaric con un retrazo de 2 meses, el 5% de ganancia en
ambos esquemas; nos muestra que no conviene construir bajo ningin
sisterna constructivo; lo que indica que el 5% de ganancia, no es aceptable
en los escenarios donde se presente un retrazo en los pagos.

En conciusion, la mejor opcién sin duda para el derechochablente son
ambos modelos al 5%, ya que se abate el costo de la vivienda, sin embargo
no existe ningun aliciente para el inversionista. Por lo que ahora se vera la
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posibilidad de comparar el esquema propuesto al 5% contra el esquema
Infonavit al 11%, para ver cual seria la mejor opcién para todos los
involucrados.

COMPARACION ENTRE EL ESQUEMA INFONAVIT AL 11% Y EL
ESQUEMA PROPUESTO AL 5% (9.3 VS. 9.6).

Comparando ambos modelos base se logra observar que en el esquema
Infonavit, existe un Incremento significativo en el Valor Presente Neto de
todos los sistemas constructivas. Siendo el sistema Waffle Crete e! que
arroja una cifra mayor en ambos modelos base, es decir, {$7,518.91) en el
esquema propuesto y ($14,571.27) en el esquema Infonavit. Mientras gue,
la menor cifra la arroja el sistema Cassa, es decir, ($3,543.70) en el
esquema propuesto y ($9,148.09) en el esquema Infonavit. Sin embargo
todos los sistemas tienen el VPN mayor que cero y eso nos Indica que en
todos los sistemas las ganancias son mayores a los desembolsos; por lo que
todos los proyectos son una apcién aceptable.

En cuanto a la TIR, se observa que el modelo base del esquema Infonavit se
incrementa en los sistemas Royal Bullding (5.26%), Favimex (5.48%), Pane!
W (5.12%) y Cassa (5.92%); disminuyendo, en los sistemas tradicional
(2.86%), Meccano (3.86%), Panel Rey (3.44%) y Waffle Crete (3.94%). Sin
embargo en ambos esquemas el TIR es mayor a la TMAR que es de
(1.53%) mensual. Slendo el que arroja la mayor cifra en el modelo base del
esquema propuesto el Waffle Crete (4.91%) y el que arroja la mener cifra
el Favimex (3.76%). Mientras que en el modelo base del esquema Infonavit,
el sistema que arroja la mayor cifra es el Cassa (5.92%) y el que arroja la
menor cifra es el Tradiclonal (2.86%).

En cuanto al Beneficio/Costo, en el modelo base del esquema Infonavit, los
sistemas Royal Building (1.30), Favimex (1.27), Meccano (1.22), Panel Rey
(1.24), Panel W (1.25) vy Cassa (1.19); superan al modelo base del
esquema propuesto. Mientras que en el modelo base del esquema propuesto
el sistema Tradicional {1.25) y el Waffle Crete (1.31) son los superiores.

En cuanto al perfodo de recuperacién de la inversién, el modelo base del
esquema propuesto presenta la mejor opcidn en los sistemas tradicional
(6.60), Meccano (4.76), Panel Rey (5.77), Waffle Crete (4.68) y Cassa
(2.72); mientras que en el modelo base del esquema Infonavit, la mejor
opcién  son los sistemas Royal Building (3.83), Favimex (3.83) y panel W
(3.83). Siendo la mejor opcidn de ambos modelos base el sistema Cassa;
{2.72) en el esquema propuesto y (2.83) en el esquema Infonavit. El
sistema que tiene la recuperacion mds lenta en ambos modelos base es el
tradicional; (6.60) en el esquema propuesto y (6.83) en el esquema
Infonavit.
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En cuanto a! precio de la vivienda, la opcién mas econdmica en ambos
modelos base es el sistema Cassa; ($121,604.25) en el esquema propuesto
y ($128,553.07) en el esquema Infonavit. La opcidon mas cara es e! sistema
Waffle Crete; ($239,763.83) en el esquema propuesto y ($253,464.62) en el
esquema Infonavit. Sin embargo la opcidn maés conveniente para el
derechohablente es el esquema propuesto, ya gue las viviendas, salen mas
econdmicas que en el esquema Infonavit.

En cuanto a los escenarios a menor velocidad y con un retrazo de 2 meses,-

el 11% de ganancia del esquema Infonavit; permite que todos los sistemas

sean buena opcién. En cambio el 5% de ganancia del esquema propuesto,

hace que en el escenario a menor velocidad no sea tan atractivo, en
comparacioén con el esquema Infonavit; ademds de ser rechazado el sistema
tradicional. En lo que respecta al escenario con dos meses de retrazo, aun
resultan-aceptables-los-pardmetros-en-el-esquema-Infonavit; - cosa-que-no————
sucede en el esquema propuesto ya que con el 5% de ganancia no conviene

construir,

En conclusién, el modelo base del esquema propuesto es mejor opcidn
solo en algunos de los sistemas constructivos, tales como el tradicional,
Meccano, Panel Rey y Waffle Crete. Mientras que en el modelo base del
esquema Infonavit, los sistemas restantes son mejor opcién. Por lo anterior
se estudiard una cifra mayor al 5% de ganancia, con el objeto de que todos
los sistemas constructives resulten atractivos en comparacién con el
esquema Infonavit al 11% de ganancia.

COMPARACION ENTRE EL ESQUEMA INFONAVIT AL 119% Y EL
ESQUEMA PROPUESTO AL 7% (9.3 VS. 9.7).

Comparando ambos modelos base, se logra observar que en el esquema
Infonavit al 11%, existe un incremento significativo en el Valor Presente
Neto de todos los sistemas constructivos. Siendo el sistema Waffle Crate el
que arroja una cifra mayor en ambos modelos base, es declr, ($11,886.70)
en el esquema propuesto y ($14,571.27) en el esquema: Infonavit. Mientras
que la menor cifra la arroja el sistema Cassa, es decir, ($5,790.80) en el
esquema propuesto y ($9,148.09) en el esquema Infonavit. Sin embargo
todos los sistemas tienen el VPN mayor que cero v eso nos indica que en

todos los sistemas las ganancias son mayores a los desembolsos, por lo que
todos los proyectos son una opcidn aceptabie.

En cuanto a la TIR, se observa gue en el modelo base del esquema
propuesto, el sistema tradicional (5.46%), el Royal Building (5.98%), el
Meccano (5.48%), el Panel Rey (5.29%), el Panel W (5.52%) y el waffle
Crete (6.88%) son superiores; mientras que en el modelo base del esquema
Infonavit el sistema Favimex (5.48%) y el Cassa (5.92%) son superiores.

En cuanto_al Beneficia/Costo, en el modelo base del esquema Infonavit se
observa que el Unico sistema que arroja una mayor cifra es el Cassa (1.19),;
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ya que todos los demds arrojan una mayor cifra en el modelo base del
esquema propuesto.

En cuanto al periodo de recuperacién de la inversién, el modelo base del
esquema propuesto presenta la mejor opcién; exceptuando al sistema
Favimex,

En cuanto al precio de la vivienda, la opcidn mas econdmica en ambos
modelos base es el sistema Cassa; ($123,920.53) en el esquema propuesto
y ($128,553.07) en el esquema Infonavit. La opcién mas cara es el sistema
Waffle Crete; ($244,330.76) en el esquema propuesto y ($253,464.62) en
el esquema Infonavit. Sin embargc la opcién mdas conveniente para el
derechohabiente, es el modelo base del esquema propuesto ya que las
viviendas salen mas econdmicas.

Como el modelo base propuesto aun no es una mejor opcién que el modelo
infonavit en o referente a todos los sistemas constructivos, se omite el
estudlo de los escenarios a menor velocidad y con un retrazo de 2 meses.

En conclusién, el modelo base propuesto es mejor opcién para la mayoria
de los sisternas constructivos, exceptuando el sistema Favimex y Cassa. En
base a lo anterior se estudiard un nivel de ganancia mayor al 7%, con el
objetc de llegar a un porcentaje de ganancla en el que todos los sistemas
constructivos tengan un VPN positivo, un mejor TIR, un Beneficio/Costo
mayor y un menor Periodo de Recuperacion de la Inversién; pardmetros
que les permitan ser la mejor opcidn tanto para el Infonavit, el
Inversionista y el derechohabiente. Para lograr lo anterior, se llevaron a
cabo varios acercamientos hasta llegar al 8% de ganancia; en el cual todos
los sistemas constructivos -del esquema propuesto fueron superiores al
esquema Infonavit con el 11% de ganancia.

COMPARACION ENTRE EL ESQUEMA INFONAVIT AL 11% Y EL
ESQUEMA PROPUESTO AL 8% (9.3 VS. 9.8).

Comparando ambos modelos base, se observa que el Unico sistema que
posee un mayor VPN en el modelo base de! esquema propuesto al 8%, es el
sistema tradicional ($12,359.22); ya que los demds arrofan una mayor cifra
en el modelo base del esquema Infonavit. Sin embargo todos los sistemas
tienen el VPN mayor que cero y eso nos indica que en todos los sistemnas las
ganancias son mayores a los desembolsos, por lo que todos los proyectos
50N una opcidn aceptable,

En cuanto a la TIR, en e! modelo base del esquema propuesto al 8%, todos
los sistemas poseen una mejor tasa que en el modelo base del esquema
Infonavit. Siendo el sistema Waffle Crete (7.86%) el que arroja la mayor
tasa, mientras gue la menor cifra la arroja el sistema Favimex (6.00%).
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En cuanto al Beneficio/Costo, se observa que en el modelo base del esquema
propuesto todos los sistemas  arrgjan una mayor cifra; exceptuando al
sistema Cassa (1.19). Que arroja fgual cifra que en el modelo base de!
esquema Infonavit.

En cuanto al periodo de recuperacién de la inversién, el modelo base de!

esquema propuesto presenta la mejor opcién, Se observa que el GOnico

sistema que arroja igual cifra al modelo base del esquema Infonavit es el
Favimex (3.83), ya que todos los demas arrojan una menor cifra en el
modelo base de! esquema propuesto.

En cuanto al precio de ta vivienda, la opcién mds econémica en ambos
modelos base es el sistema Cassa; ($125,078.66) en el esquema propuesto

Yy ($128,553.07) en el esquema Infonavit. La opcién mds cara es el
sistema Waffle Crete; ($246,614.23) en el esquema propuesto vy
($253,464.62) en el esquema Infonavit. Sin embargo la opcién mas
conveniente para el derechohablente, es el modelo base del esquema
propuesto ya que las viviendas salen més econdmicas.

En cuante a los escenarios a menor velocidad Y con un retrazo de 2 meses, el
esquema del 8% permite que ningun sistema sea rechazado Y que todos los
sistemas sean buen negocio; pero légicamente, con el retrazo de pagos
sigue siendo mejor opcidon en todos sentidos el modelo Infonavit,

En conclusién el modelo base del esquema propuesto al 8%, es la mejor
opcion para todos los sistemas constructivos; siempre y cuando los pagos se
realicen a tiempo.
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CONCLUSIONES GENERALES

En los dltimos tres sexenios el Gobierno Mexicano ha dado a conocer
Insistentemente que en México existe un enorme déficit de vivienda de
interés social basdndose en las estadisticas desarroliadas por el INEGI. En
una exposicion sobre materiales, elementos y componentes de la
construccién se encontraron una serie de nuevos sistemas constructivos
que manejan la prefabricacion total y que cuentan con diversas ventajas
sobre el sistema de construccién tradicional. Por lo que consideré llevar a
cabo uria investigacién que me permitiera conocer la gravedad del problema
habitacional a que se enfrenta nuestro pals, para después aplicar un proyecto
de inversién que determine la mejor opcion que exista entre una serie de
nuevos sistemas constructivos con la finalidad de conocer cual de estos
sistemas constructivos ofrece la mejor opcién de inversidn, tanto para el
adquiriente de una vivienda, para el inversionista y para el Infonavit, pero
también para conocer si este tipo de obra permitird disminuir el déficit de
vivienda en nuestro pais.

Con base en lo anterior se desarrollo una investigacidén sobre la situacion de
la vivienda en México, su marco juridico vy la conformacién de la industria
financiera de la vivienda. De estos tres rubros se concluyd que existe un
enorme rezago y necesidad de vivienda en la Republica Mexicana el cual se
divide en dos grandes grupos que son vivienda nueva y mejoramiento de
vivienda, el primero de ellos estima una necesidad de 3,001,535 viviendas
vy el sequndo 5,344,462 viviendas; ambos datos fueron calculados por la
Sedesol al afio 2000 (ver tabla XI y XII en las Pag. 33 y 35). Lo anterior
indica que Ia hipétesis de trabajo namero uno se cumple
integramente (ver 1.4, pdg 4).

En cuanto al marco juridico se observd que el Goblerno Mexicanho ha
desarrollado a través del tiempo una serie de leyes para permitir el acceso
de la familia a una vivienda digna vy decorosa, previendo que la ley
establecerd los instrumentos necesarios a fin de alcanzar dicho objetivo, tal
como lo sefiala nuestra Carta Magna en su articulo cuarto. Por lo que se le
encomendd a la Secretaria de Desarrollo Social (Sedesol) la tarea de crear
los instrumentos necesarios para lograr dicho objetivo.

Para atender el rubro financiero que permitiera el acceso de las clases mds
necesitadas a créditos hipotecarios, el Gobierno creé una serie de
dependencias e Instituciones entre las que destacan, por el nimero de
créditos que otorgan, el Infonavit y el Fovi entre otras (ver tabla XV
Pag. 70); diferencidandose uno del otro en que el primeroc es un fondo de
deduccién de némina como una coinversidén entre el goblerno, la industria y
los trabajadores, mientras que el segundo s un programa patrocinado por el
Gobierno Federal para proporcionar hipotecas disponibles a familias que
ganan de 2 a 15 salarios minimos, este ultimo obtiene su financiamiento del
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Banco de México, el presupuesto federal mexicano, créditos provenientes del
banco mundial y su propio capital.

Para resolver esta pregunta se acudié a los especialistas que trabajan en la
Gerencia de Normatividad y Vivienda del Infonavit en particular a la oficina
de Validaciones, los que consideran que las casas prefabricadas pueden
llegar a ser una buena opcién que sustituya al sistema constructivo
tradicional de vivienda, ya que todos los sistemas constructivos que se han
estudiade en dicha gerencia presentan caracteristicas superiores .a los
sistemas tradicionales, lo que se ha comprobade con pruebas de
laboratorio, célculos estructurales, estudio de los materiales, de los
elementos y de los componentes con que se arman dichas viviendas y con
los estudios de costo que presentaron sus desarrolladores. '

Conociendo lo anterior se inicio el proyecto de inversion_ con_el_estudio_de____

mercado para conocer la demanda, la oferta, los precios y la
comercializacion de las casas construidas con el sistema tradicional de
vivienda. Tomando como base los estudios de la oferta y de la demanda
realizados por Softec se calculd un déficit acumulado de viviendas nuevas
para el afio 2001 de 4,912,000; previéndose para el afic 2005 se tendra un
déficit acumulado de 6,822,000 viviendas; légicamente estas cifras incluyen
las viviendas en todas sus categorias como lo son las viviendas de tipo
minimo, social, econdémico, medio, residencial y residencial plus (ver tabla
XXI, pag. 96).

Cabe mencionar que existe una diferencia entre lo que es rezago y
necesidades de vivienda .con demanda de vivienda, ya que e! primero se
refiere al nimero de viviendas nuevas y por reparar que no han podido ser
atendidas por diversos problemas de tipo econdmico, el sequndo se refiere a
la necesidad de-habitacién debldo a la estructura Yy crecimiento de las
familias, considerando Implicitamente Ia disponibilidad de vivienda para
posteriormente cuantificar el déficit habitacional, mientras que la demanda

es la cantidad de vivienda que la poblacién puede adquirir a los diferentes
precios de mercado.

En cuanto al precio por metro cuadrado de las casas tradicionales de interés
social en el afio de 1999, se observo que éstas se encontraban entre los
$2,770.00/M? de construccién para la vivienda tipo soclal; y $3,290.00/M?
de construccién para la vivienda tipo econémica {(ver tabla XXV. Pag. 99). En
lo que respecta a la comercializacién la efectian los desarrolladores de
vivienda a través de un corredor (ver inciso 6.22. pag. 100).

Con la finalidad de dar a conocer al inversionista el riesgo que corre de que
su producto sea aceptado o no por los derechohabientes, se llevé a cabo la
segunda parte del estudio de mercadg cuyo objetivo fue conocer cuales son
los espacios habitacionales que ha de tener su vivienda, el tipo de vivienda
que desea (Casa o Depto.), 'y las caracteristicas fisicas, estructurales,
econémicas y de servicios que a su criterio le son de mayor importancia, asi
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como su aceptacién o rechazo al uso de nuevas tecnologias. Para el logro de
los objetivos planteados se aplicé una encuesta a una muestra de 204
derechchabientes de Infonavit, dando por resultado que el 54% de los
encuestados tienen una familia integrada por 4 a 6 personas, lo que
comprueba que se requieren viviendas de por lo menos tres dreas para
dormir, dos bafios y un lugar de estacionamiento. En lo que respecta al tipo
de vivienda que desean el 71% solicita casa, el 26% departamento vy el
resto acepta lo que se le dé, En cuanto al orden de Importancia de las
caracteristicas que desean el 22% quiere durabilidad, el 19% una buena
ubicacién, el 14% desea que sus casas se fabriquen con materiales de
calidad, el 11% que los precios de sus casas ho sean muy elevados,
siguiendo en orden de importancla; tiempo de entrega, resistencia a sismos
y posibilidad de crecimiento,

Respecto a la aceptacién o rechazo de nuevas tecnologlas, se obtuvo que el
25%, si estd dispuesto a comprar al dia de hoy una casa prefabricada. Por
lo tanto al multiplicar el universo de derechohabientes Infonavit que es de
10,094,915 (ver 6.25} menos 2,000,000 de casas que han sido entregadas
por el Instituto a junio def 2000 (ver pdg. 111) da un total de 8,094,915 que
al ser multiplicados por 0.25 arroja un nicho de mercado de 2,023,729 casas
prefabricadas. También se puede afirmar gque existe un  24% adiclonal de
personas que por carecer de un conocimiento integré de las ventajas de los
sistemas prefabricados y de los materiales con que estas se construyen,
que podria ser susceptible de convencer si se lleva a cabo un plan de
mercadotecnia que disipe sus dudas. €l resto 51%, afirmo que no estd
dispuesta a comprar una vivienda de este tipo (ver 6.27 y 6,28, Lo anterior
demuestra que existe un buen mercado para este tipo de viviendas). Lo
anterior indica que la hipétesis de trabajo niimero dos se cumple

integramente (ver 1.4, pdg 4). Lo que justificd que se desarrollara con el
estudio técnico.

En el caso particular del presente estudic técnico, los especialistas del
Infonavit  selecclonaron 7 sistemas constructivos de prefabricacién total
que a su criterio son los mds importantes que ha validade dicho instituto.
Cabe mencionar que todos los sistemas prefabricados que fueron estudiados
en la presente tesis ya fueron patentados y son fabricados por industrias ya
existentes, siendo el sistema Cassa el (nico que aunque ya estd patentado
y validado por Infonavit entraria al mercade dependiendo de los resultados
de la presente investigacion; por lo tanto el estudio técnico no pretende la
creacion de nuevas plantas industriales sino la utilizacidn de la industria
existente, lo que origina la creacién de nuevas fuentes fijas de trabajo con
mayores ingresos y se evita totalmente el trabajo esclavizante.

El mencionado estudio nos permitié conocer la descripcién general de cada
sistema, la forma en que se lleva a cabo el armado de las viviendas, sus
caracteristicas térmicas, acUsticas, su control de calidad y tiempo de
construccidn; siendo éste Gitimo uno de los factores mas importantes, vya
que permite e| ahorro en mano de obra, abate los pagos al Seguro Social y
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al Infonavit, se presenta una mayor rotacién del Inventario y por lo tanto
una mayor velocidad en ta recuperacién de la inversién. .

Se puede afirmar que todos los sistemas constructivos validados por el
Infonavit tendran una vida minima de 30 afios aunque el derechohabiente
no illeve a cabo un programa de mantenimiento continuo. Sin embargo, de
entre todos los materiales que se aplican en estas casas aquellas que se
fabrican con base en el cemento tendran una vida mucho mayor al periodo
mencionado; entre este grlipo de casas se encuentran los sistemas Waffle__ ___
Crete y Meccano cuyas paredes son de concreto armado; el sistema Cassa
utiliza concretos de tipo celular y el sistema Royal Building cuya alma es
también de concreto armado; todos los sistemas antes mencionados poseen
una vida mayor a los 80 afios. Sigulendo en orden de menor vida se
encuentra el sistema tradicional de construcciéon que tiene una vida
aproximada_de_80_afios,_mientras_que_e!_de Avios_Laminados,_Panel_Rey_y.
Panel W pueden presentar una vida menor por tratarse de muros huecos
con estructuras de ldmina de acero doblada en frio.

Los sistemas de prefabricacién masiva de viviendas son técnicamente una
mejor opcién por que la elaboracién de todos sus materiales, elementos vy
componentes se tleva a cabo dentro de la industria, lo que permite un éptimo
contro! de la calidad, mientras que en el terreno los defectos por la falta de
mano de obra especializada provocan la construccién de viviendas de mala
calidad.

Para controlar la calidad de los materiales con que se construyen las
viviendas del Infonavit, su Gerencia de Normatividad, después de un
profundo anilisis los valida o rechaza, en base a las pruebas de laboratorio
que especifique la norma respectiva.

Con 1o anterior se puede disipar el temor de la durabilidad de las viviendas,
de su inestabilidad y de la calidad de los materiales, temores que fueron

expresados en la encuesta aplicada a los derechohabientes del Infonavit en
el estudio de mercado (ver 6.27).

Dentro del estudio econémico se presentan todos los costos necesarios que
hacen posible 1a construccién de la vivienda, déndonos por resultado el costo
por metro cuadrado de los distintos sistemas constructivos que fueron
actualizados a enero del 2001. Se encontré que el precio por metro
cuadrado de cada uno de los sistemas prefabricados a excepcion del Waffle

Crete no rebasa el costo por metro cuadrado del sistema tradicional (ver
Tabla XLIV, pag. 188).

Por lo tanto el uso de cualquiera de éstos sistemas permitird incrementar el
volumen de canstruccién de vivienda de interés social en razén inversa al
ahorro que se obtlene de cada uno de elios, siendo la mejor opcién el
sistema Cassa, ya que una vivienda construida con este sistema vale un
56.47% menos que el sistema de construccién tradicional, lo que nos indica
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que con el mismo volumen de dinero que se emplearia en construir casas con
el sistema tradicional, se podria construir un porcentaje similar al ahorro de
casas prefabricadas con el sistema Cassa; Lo anterior beneficiaria al
Infonavit ya que al costar menos la vivienda podria otorgar créditos a
personas que cuenten con ingresos menores a 4 salarios minimos.

Lo anterior permitié constatar que los sistemas constructivos prefabricados
son una opcién econémicamente viable lo que originé que a cada uno de
estos sistemas se le aplicara un estudio financiero.

En el estudio financiero al comparar el esquema Infonavit contra los
diferentes esquemas financieros, se observa que la mejor opcién  es el
modelo base del esquema propuesto al 8% de ganancia (Ver 9.8 pag. 203)
tanto para el derechohabiente, el inversionista y el Infonavit; como a
continuacidn se explica.

Para los derechohabientes las viviendas salen mas econoémicas; siendo la
mejor opcién el sistema Cassa, por que inclusive obtendrian su vivienda en
un menor tiempo.

Al inversionista le conviene el esquema propuesto al 8%; porque aunque se
te disminuye la ganancia en un 3%, a cambio el Infonavit daria un
enganche del 10% al principio de la obra y el resto un mes después de
acuerdo al avance de la misma; esta situacidn permite al Inversionista no
tener que financiar el total del costo de la obra desde el principio, lo que le
darfa una mayor ganancia.

Lo anterior permitird que una serie de contratistas de la pequefia y mediana
empresa puedan edificar vivienda para el Infonavit, esto siempre y cuando
el Instituto realice los pagos a tiempo (ver modelo base del esquema
propuesto al 8% de ganancia). Ademas el esquema propuesto al 8% de
ganancia le deja una mayor Tasa Interna de Retorno gue el modelo base del
esquema Infonavit que actualmente emplea ; siendo la mejor opcion para
invertir los sistemas Waffle Crete con una TIR de (7.86%), Royal Building
(6.84%) y Cassa (6.60%). Este dltimo posee un periodo de recuperacion de
la inversién menor (2.57).

“De lo anterior se deduce que el sistema Cassa reduce los costos por lo tanto
es el mads econémico y permite mayor acceso de ia poblacién a una vivienda
digna con un rendimiento sobre inversion anual para ef inversionista mayor
que en 5 de los sistemas estudiades, sin embargo dado el costo y la
recuperacion de la inversién representa un rendimiento sobre inversién
anualizado del 115.32%, el cual es mas que suficiente.” 7

Para el Infonavit el sistema de pagos propuesto es el mds conveniente ya
que se obtendrian casas a menor costo para bien de sus derechohabientes,

147 Abrett Beristain, Martin. (Nota), 18 de mayo del 2001,
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2 su vez el Instituto ahorraria un 3% sobre el costo total de las viviendas, tal
como se determind en el estudio financiero. En caso de que el Instituto no
desee utilizar masivamente los sistemas prefabricados contard con el ahorro
arribq mencionado para proporcionar un mayor. namero de créditos.

En caso de que el Instituto decidiere utilizar algin sistema prefabricado

podra sumar al ahorro que le proporcione el sistema constructivo ese 3%.
Por ejemplo: St decide empezar a utilizar el sistema Cassa, el ahorro por
metro cuadrado en comparacion del sistema tradicional de vivienda es de
56.47% al que se le podria sumar el 3% lo que le proporcionaria al—
Infonavit un ahorro total del 59.47%; con el cual se pedrian proporcionar
un mayor nimero de créditos; Asi como otorgar dichos créditos a personas
que perciban ingresos menores de 4 salarios minimos; con lo que se
ayudaria a las clases més necesitadas y se disminuiria poco a poco el déficit
de vivienda en México. Lo anterior indica que la hip6tesis de trabajo

RECOMENDACIONES FINALES -

Por todo lo expuesto se considera conveniente que se Inicie el empleo
masivo de construccién a través de sistemas prefabricados, muy en
especial del sistema Cassa; el cual demostré ser el mas econémico ¥ uno de
los mas durables, Por tratarse de un sistema modular que se desarrolla a
base de concretos celulares y que fue totalmente tipificado, simplificado y
estructurado, ademds cuenta con mds de 130 proyectos arquitectonicos
diferentes que se pueden llevar.a cabo con los mismos materiales,
elementos y componentes tan solo variando el numero de las piezas
utilizadas. Lo que permitiria construir un mayor nimero de viviendas a un
menor costo. En base a lo anterior se recomienda a los organismos de
vivienda incluir dentro de sus programas de cbra que un cierto ntimero de
viviendas sean construidas con el sistema mencionado.

Sin embargo cabe mencionar que los otros cinco sistemas constructivos por
ser mas economicos que e! sistema tradicional son también una buena
opcién para el inversionista, para el Infonavit Y para sus derechohabientes,
pues con el dinero que se ahorre al emplear algunc de ios sistemas
mencionados se podrén otorgar un mayor nimero de créditos Y a su vez
disminuir el déficit de vivienda en México. La gran ventaja de todos los
sistemas prefabricados expuestos en este estudio es que las industrias que
los fabrican se encuentran ya establecidas por lo que no se requerird de
fuertes inversiones previas al inicio de la obra. Mas sin embargo por ser
tan grande el déficit de vivienda a nivel nacional dicha transformacién se ha
de llevar en farma paulatina y siempre creciente.

Por otro lado las personas que ya tengan acceso a un crédito dado en
relacion a su poder adquisitivo podran solicitar que sus viviendas cuenten
con mayores dreas de construccién, lo que les permitird tener un nimero
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mayor de recamaras y bafios, tal como lo anhelan las personas encuestadas
en el estudic de mercado.

En virtud del bajo poder adquisitivo del dinero y a los bajos salarios,
pProbablemente se tendran que entregar viviendas gque no cuenten con
espacios que requiera la composicidén familiar dei derechohabiente por lo que
€s necesario que todos los sistemas constructivos prefabricados presenten
posibilidades de crecimiento.
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GLOSARIO

ACABADO ZINTRO.- Es el acabado de zinc que se le da a a |dmina para evitar su
corrosidn.

ACABADO PINTRO.- Es el acabado que se le da a la ldmina a base de pinturas de
aceite para evitar su corrosién.

AISLAMIENTOQ TERMICO.- Debldo a gque los materiales habituales que se utilizan
en la construccidon son transmisores de calor o de frig, la industria ha fabricado una
serie de materiales que evitan al maximo dicha transmision, tales como
polluretano, poliestireno y fibra de vidrio. Estes 3 elementos se fabrican
habitualmente con placas de diferentes espesores; estas placas pueden ir
colocadas tanto en exteriores como en interiores con lo que se obtienen viviendas
més confortables, Estas plezas tienen también propiedades aclsticas que
absorben con facilidad las ondas sonoras.

ATIEZADOR.- Es un elemento estructural gque provee de mayor resistencia al perfil
que se este manejando.

ASTM.- Asociacién Americana encargada de emitir normas de calidad para
diferentes materiales de construccion.

CAPA DE COMPRESION.- Por especificacién del reglamento de! D.F. todas las losas
prefabricadas se coronan con una capa de concreto armado con unpa maya de
acero que debe tener un espesor minimo de 3 a 4 cms; funciona como un refuerzo
antisismico.

CASTILLO.- Estas piezas se colocan habitualmente en las esquinas de las viviendas
y van a cada 3 o 4 metros de distancia dentro de los mures, su funcién es la de
incrementar la resistencia de los muros a la compresién y a los empujes laterales'
ocasionados por fuertes rachas de viento o por los sismos. Habitualmente se
arman con 4 varillas de acero y llevan anillos de alambrén a cada 20 cms. Su
nombre proviene del hecho de cercar a los muros verticalmente,

CERRAMIENTO O DALAS DE REPARTICION.- Divisién que se hace con tabique y no
con pared gruesa en una pieza o estancia. Sinén. TABIQUE.- Lo que cierra y
termina el edificio o un arco por la parte superior. En la actualidad casl siempre
son piezas de concreto armado que se colocan sobre la altura superior de las
ventanas y puertas y sirven para amarrar a todos los muros entre si,
distribuyendo el peso de los techos sobre los muros en forma eguitativa;
habitualmente son del ancho de los muros por 15 cms de altura estas piezas se
refuerzan con 3 o 4 varillas de acero y llevan anillos de alambrén a cada 20 cms.

Cuandc estas plezas se colocan sobre la cimentacién reciben el nombre de cadenas
de desplante y tienen la funcion de repartir homogéneamente el peso de los
muros sobre la mamposteria de {a cimentacién.
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CIMENTACION.- Parte de la estructura, generalmente bajo tierra, que sirve para
sustentar el edificio y repartir sus cargas sobre el terreno. La cimentacion puede
ser superficial o profunda.

CIMBRA O ENCOFRADO.- Del lat. eyma,-ae "cumbre, coronamiento. Armazdn de
maderos que sostiene la superficie convexa sobre la cual se van colocando las
dovelas de un arco. Actualmente, se la construye también de metal. Sindn.-

ENCOFRADO. En la actualidad la cimbra viene a ser el molde de madera o de

acero dentro del cual se cuela el concreto.

CORONA.- Una de las partes de que se compone la cornisa, debzajo del cimacio y la
gola. Es otra moldura principa! y rectilinea: cuya figura es cuadrada: Y por la parte

baja socavada. Lldmese corona porque antiguamente con esta moldura coronaban

todo el edificio alderredor... Contiene en la calva otra pequefia moldura que toma la

sexta parte delalto: como por esta figura se muestra y nota que toda moldura sola
se llama proplamente zimazo: y cuando son muchas juntas se dice cornisa. En la
actualidad la corona es la parte superior de cualquier elemento constructivo.

CONTRATRABE.- Es una trabe invertida que se coloca en ciertos tipos de
cimentacion, llevando el refuerzo de acero en la parte superior.

CORONAMIENTO.- 1. Adorno que se pone en la parte superior de un edlﬁclo; torre,
cupula, etc. // 2, Fin de una construccién. )

CPVC.- Tuberias conductoras de agua callente y fria hechas a base de cloruroc de
polivinilo especial.

DESPLANTAR.- Comp, deriv. de des, privativo, y plantar -meter en tierra un vegetal
para que arraigue”; del lat, planta,-ae “parte inferior del pie. En el sentido de
"vegetal", es deriv. del v, plantar, del lat. plantare, id., prob. "plantar clavando con
la planta del pie". Planta es también espacio que ocupa la base de un edificio,
comparable con la planta de! pie respecto de una persona. 1. Desarraigar, arrancar
de raiz. // 2. Dar comienzo, desde su base, 2 un elemento arquitecténico, tal como
un muro, un apoyo aislado ¢ una bdéveda.

ENTREPISO.- s.m. Voc. comp., del lat. inter "entre, en medio- y del cast. pisar, del
lat. vg. plnsare, variante del clds. pinsere "majar, machacar" 1. Espacio entre dos
pisos o galerias de mina. // 2. Espacio entre piso y piso. Sinén. (acepcién actual)
MEZZANINE. // 3. En México, actualmente, Ia parte construida, lisa o plana y sus
acabados, entre los espacios de dos plantas scbrepuestas. También se les conoce
como a las losas de concreto armado que van entre un piso y otro.

ENCOFRADO.- 1. Molde de madera o de metal, destinado a contener el harmigén
hasta su endurecimiento o fraguado. // 2. Revestimiento de madera en pozos y

galerias de minas, destinado a impedir el derrumbamiento, lo mismo, en arcos o
bévedas.
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ENTORTADO POBRE.- Aplanado exterior que lleva cemento-arena y un poco de cal;
este materiat se avienta sobre los muros que previamente han side humedecidos.

ESCALERILLA DE ALAMBRON.- Es un refuerzo horizontal que se utiliza cuando los
muros de una vivienda se fabrican con blocks de cemento arena; esta pieza se
coloca horizontalmente de castillo a castillo a cada 4 hiladas de block.

FALDON.- Dériv. del germ. falda; prob. del frén. falda -pliegue- , lo que en al. Es
falte y en ingl. fold id,- por conducto del cat. o de la lengqua de Oc, pasod al
casteilano. 1. Cada una de tas partes de una prenda de vestir que cae suelta sin
ceflirse al cuerpo. // 2. Falda corta y suelta. // 3. Parte Inferior de una ropa o tapiz.
// 4. Vertiente triangular o trapecial de un tejado, limitado por el caballete y dos
limatesas. // 5. Conjunto de los dos lienzos y del dintel que forman la boca de la
chimenea. '

FALOON PERIMETRAL.- Es un elemento de concreto armado o de metal que
circunda la cimentacldn de una edificacién.

F'c.- Es el esfuerzo que puede llegar a desarrollar el concreto expresado en
Kg/Cm?.

F'y 0 S.- Es el esfuerzo que puede llegar a sustentar el acero expresado en
Kg/Cm?.

JUNTA.- s.f. Del lat. iuncta, "junta’, juntura, unién, enlazamiento. Unién de dos o
mas cosas, ya sean piezas de cantera, maderos, etc. Espacio que queda entre las
superficies de las pledras o ladrillos contiguos de una pared y que suele rellenarse
con mezcla o yeso. Sindn. JUNTURA.,

LOSA.- 1. Piedra que cubre una sepultura, a veces con dibujos o leyendas grabadas
en hueco. // 2. Plancha monolitica. En la actualidad se le da el nombre de losa a
los entrepisos o techos que se fabrican con concreto armado o con cualquier otro
material que puede llegar a cubrir el claro existente entre los elementos
sustentantes; cuando las losas se hacen de concreto armado se refuerzan con un
tramado de varillas que se amarran entre si y que le dan la resistencia necesaria
para sustentar el peso que se especifique.

LARGUERO.- Perfli de acero gue habitualmente tiene forma de I, L ocanal que
puede llegar a sustituir fa funcién de una trabe.

MACHIHEMBRADO.- La ensambladura practicada por medio de una ranura, en la
cual entra una lengleta o espiga. Sindn. MACHIMBRADO.

NERVADURA.- Moldura sallente. Cada uno de los nervios .de la béveda de cruceria

gque constituyen su parte sustentante durante el proceso de construccidn. V.
NERVIO.
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PERFILES PTR O MONTEN.- son elementos de acero de seccién transversal
cuadrada o rectangular que se utilizan como columnas.

PLOMADA.- Del lat. plumbum, "plomo". Plomo colgado de un hilo que sirve para
determinar la vertical.

PVC.- Tuberias para la conduccién de agua fria hechas a base de cloruro de
polivinilo. .

TRABE.- Es un elemento estructura! de seccion rectangular que puede ser de- —---
concreto armado o de acero, que tiene la funcién de transmitir las cargas que
sustentan a los muros o columnas; cuando es de concreto armado se realiza con
una serle de varillas cuya drea de acero la proporciona el cdlculo estructural. Con
las trabes se pueden lograr grandes claros.

VIGUETA“Y'BOVEDILtAT-—Es-un*sistema-de-Iosas-quevse-arman*con-pequeﬁas-vigas
prefabricadas de concretc que van espaciadas unas de otras; en el espacio

intermedio se colocan una serie de piezas que pueden ser de diferentes materiales
tal como poliuretano, cemento arena, etc.

ZAPATA.- 1. Madero corto puesto harizontalmente sobre la cabeza de un pie
derecho para sostener la carrera y aminorar su vano. // 2. Tabla o madero con que
se calza un puntal. Base de pie derecho. // 3. Grueso que se da a los cimfentos, por
ambos lados, con relacién a la pared que sostienen. Sinén. ZARPA. En la actualidad
las zapatas son elementos de concreto armado que sustentan a la edificacién;
existen dos tipos de zapata la zapata aislada v la zapata corrida,!®

1“8 México. Secretaria del Patrimonio Nacional, Vocabulario Arquitectonico Hustrado, 1975,
México.
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ANEXO 1

DEMANDA DE VIVIENDA PARTICULAR
PARA LA REPUBLICA MEXICANA1554-2010
{Numero de viviendas)

Método de minimos cuadrados para la obtencidn de la ecuacitn de fa recta en el landémano

tempo-demanda -
X = afiog
¥ = domanda da vivienda
n Afos (x) demanda (y} xy 'y ¥
1.00 1,994.00 - 1.062,000.00 2,177.448,000.00 3.876,036.00 1.182,464.,000,000.00
2.00 1,985.00 1,097,000.00 2,188,515.000.00 3,980.025.00 1,203,409.000,000.00
3.00 1,896.00 1,124,000.00 2,243,504,000.00 3,984,016.00 1,263,378.000,000.00
4.00 1,8997.00 1,135,000.00 2,2686,595,000.00 3,988,000.00 1,288,225,000,000.00
5.00 1,998.00 " 1,148,000.00 2,293,704,000.00 3,992,004.00 1,317,904,000,000.00
6.00 1,999.00 1,184,000.00 2,326,836,000.00 3,996.001.00 1,354.896,000,000.00
7.00 2,000.00 1,178,000.00 2,358,000,000.00 4,000,000.00 1,387,684,000,000.00
8.00 2,001.00 1,121,000.00 2,383,181,000.00 4,004,001.00 1,418.48%,000,000.00
.00 2.002.00 1.205,000.00 2,412,410,000.00 4,008,004.00 1,452,025,000,000.00
10.00 2,003.00 1,218,000.00 2,439,854,000.00 4.012,009.00 1,483,524,000,000.00
1t.00 2,004‘».00 1,232,000.00 2,468,928,000.00 4,016,016.00 1,517,624,000,000.00
12.00 2,005.00 1,247 000.00 2,500,235 000.00 4.020,025.00 1,555 008,000, 000.00
I 23,964.00 14,031,000.00 28,057,020,000.00 47,076,146.00 16,434,821.000,000.00
Im x | 1,999.50
Media y I 1,169,250.00
Formulas
1.- Yua+bx fdrmuta de la recta
2.- e Exy-niedddady Pandlente
Dt‘-«nMndx’
3. 2= Mady-bhedx Interaeccidn en Y
Bw 2,035.500.00 ¥4,234.27
143.00
Am -27,292,184.24

Substituyendo en original

] Yo _-27.202,164.34 + (14,234.27}{x) |Eeuacl6n del jondmeno

Proyecelén para x nimerc da sfios
Afios

2,008.00 -27,202, 18434 + {14 234.27){x

Formuta
2.006.00 = -27,202,164.34 + (14,234.27)(x
2.007.00 -27,202,184.34 + (14,234 27)(x
_n-—l—l————-—Ll_—_n_]_,_

2.,000.00 y= _-27,202,184.34_+ (14.234.27}(x}
2,010.00 Y= 27,292 164.34 + {14,234.27)(x}
Costicimts do determinacién
PuaTyhTay-NMady?
Iy'-nMedy*
Pu 28,973,847,002.13 1.00

28,074,250,000.00
Coeficlents de correlacidn

- rafz cuadada de °

Total
1,281,772.73
1,276,006.89
1.290,241.26
1,304,475.52
1,318,709.79



ANEXO 2

OFERTA DE VIVIENDA PARTICULAR
PARA LA REPUBLICA MEXICANA1994-2010
{Nimero da viviendas)

Métado de minimos cuadrados para fa oblencién da la ecuacitn da Ia recta en el landmena
tiempo-olerta

x = afios
y = olenta da vivienda

Substituyendo en original

i y= -55801,945.69 + £28,208.29)(x) IEcuacidn dal fendmenc

Proyscecidn para x ndrnero de afics
Afios

n Afos (x)’ Cferta (y) xy - - X ey
1.00 1.994.00 715,100.00 1,425,909,400.0 3,876,036.00 511,368,010,000.00
2.00 1,995.00 401,200.00 800,394,000.00 3,980,025.00 160,981,440,000.00
3.00 1.998.00 426,800.00 857,880,800.00 3,984,016.00 184,728,040,000.00
4.00 1,987.00 474.800.00 £48,175,600.00 3,988,000.00 225,435,040,000.00
5.00 1,998.00 486,400.00 871,827,200.00 3,992,004.00 236,584,960,000.00
8.00 1.899.00 537,100.00 1,073,662,900.00 3,998,001.00 268,476,410,000.00
7.00 2,000.00 §25,300.00 1,050,600,000.00 4,000,000.00 275.940,090.0@0.00
- e —— 2001700 B47,700:00 1;m;otT;TOO.OO—“"4;004;%1;00——419;515;290,000.00—7-'—
9.00 2,002.00 831,800.00 1,285,083,800.00 4,008,004.00 399,267,810,000.00
10.00 2,003.00 768,600.00 1,539,505,800.00 4,012,000.00 500,745,960,000.00
11.00 2,004.00 792.300.00 1,587,789,200.00 4,016,016.00 827,739,290,000.00
12.00 2,005.00 798,600.00 1,801,183,000.00 4,020,025.00 637,781 960,000.00
z 23,994.00 7.208.800.00 14,418,029,400.00 47,876.146.00 4,558,554,100,000.00 .
Media x i 1,999.50]
Media | 800,733.33]
Fdrmutas
1.- Yea+bx frmula do la recta =
2. b Ly-nMedxMady Pandianto
Ix-nMad:d .
3.- am Mady-bMadx Interseccidn en Y
Ba 4.033.800,00 28,208.3%
143.00
A= -55,801,045.69

Formuls Total , Rt
2,006.00 -55,801 945.65 + (28 208.39)(x 784,087.88
2,007.00 y= -55,801,945.69 + (28 208.39)(x 812,206.27 - , “
2,008:00 y=_-55,801,04569 + (28,208.39)(x 840,504,656 . T
2,009.00 ¥= -56801,845.60 + (28 208.39Hx 848,713.05 .
2,010.00 y= -55,801,945.69 + (28, 208.39)(x) 898,921.45
Cosficlents de d |t , D -
r'=aFy+bYxy-oMedy?
Iy'-nMedy?
r= 113,767,010,069.62 0.50 . ’
227 987,646,666.67 o
Coeficients de correlacié

= rafz cuadrada da @ 0.71



ANEXO 3

OFERTA DE VIVIENDA DE INTERES SOCIAL
PARA LA REPUBLICA MEXICANA1994-2010
(NUmero da viviendas)

Método da minimos cuadradas para la obtencidn de la scuacidn da ta recta en el lendmeno

X = gficy

tiempo-olarta casas de Inlerds soclal.

¥ = ofarta de vivienda de casas de Inlerés social

X'y
365,500,200.00
273,315,000.00
104,590,400.00
218,072,400.00
A25,474,200.00
538.931,400,00
853,800,000.00
388,784,300.00
430,029,600.00
815,922,500.00
783,004,800.00
800,696 500.00

l’

3,976.036.00
3,680.025.00
3.984,018.00
3,668.009.00
3.992.004.00
3,898.001.00
4,000,000.00
4,004.001.00
4,008,004,00
4,012,008.00
4.016.016.00
4.020,025.00

y!

33,598,890,000.00
18,768,000,000.00
2,745,760,000.00
11,924,840,000.00
26,536,410,000.00
72,145,960,000.00
182,243,810,000.00
37.752,490.000.00
46,139,040,000.00
94,556,250,000.00
156.874,440,000.00
158,440 490 000.0C

n Afios (r} Oferta (y}
1.00 1,984.00 183,300.00
2.00 +,895.00 137,000.00
3.00 1.996.00 52,400.00
4.00 1,987.00 109,200.00
5.00 1,999.00 182,900.00
8.00 1,969.00 268,600.00
7.00 2,000.00 426,900.00
8.00 2,001.00 194,300.00
9.00 2,002.00 214,800,00
10.00 2,003.00 307.500.00
11.00 2,004.00 306,200.00
12.00 2,005.00 398,300.00
I ’ 23,084.00 2.852,400.00
Modia x | 1,009.50|
Media I 237,700.00]
Férmulas
1.- Y=a+bx fommula dela recta
2.- bey-niocdviady Pendlente
-
3. &= Mady-Dihiadx intersacclén en Y
Bz A.637.500.00 25,437,08
143.00
A= -50,623,707.34

Substituyendo en original

= -50,623,707.34 + (25 437.06)(x

Proysccién para x nimero de sfios

Ahos Eormula
2,006.00 Y= -50,623,707.34 + (25.437.06)(x}
2,007.00 -50,623,707.34 + (25,437.06)(x
2.008.00 ys -50623707.34 + (25,437.08)(x)
2.009.00; = -50,623 707.34 + (25 437.06}{x
2.010.00] Y= -50,623,707.34_+ (25 437.06){x}

Coaficlente de determinacién
r=aTy+hTxv-nMedy®
Iy*-nMady?

' 92,627,316,432.56
184,811,500,000.00

Cosflciante de correlacion

ra rafz cuadrada de

5,707.011,300.00

Ecuacitn dal tendmeno

Total
402,040.01
428,477.97
453,915.03
479,352.10
504,709.18

47,0876,1468.00

842,026,980,000.00
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Programa de Posgrado en Ciencias de la
Administracién .

Oficio: PPCA/EG/2001

Asunto: Envio oficio de nombramiento de jurado de Maestria.

VAIVERSDAD NACIONAL Coordinacién
AVENMA Tt
MEerico

Ing. Leopoldo Silva Gutiérrez

Director General de Administraciéon Escolar
de esta Universidad

Presente.

At'n.: Biol. Franclsco Javier Incera Ugalds
Jefe de la Unidad de Administracidn dei Posgrado

Me permito hacer de su conocimiento, que el alumno José Alberto Avalos
Rodriguez, presentard Examen de Grado dentro de! Plan de Maestria en
Finanzas, toda vez gue ha concluido e! Plan de Esludios respectivo y su tesis, por
lo que el Dr. Sergio Javier Jasso Villazul, Coordinador del Programa de Posgrado
en Ciencias de la Administracian, tuve a bien designar e! siguiente jurado:

M.A. Eduardo Villegas Herndndez Presidente
Dra. Lucia Andrade Barrenechea Vocal

M.A. Luis Enrique Hernandez Ruiz Secretaria
Dra. Maria Hortensia Lacayo Qjeda Suplente
Dr. Martin Abreu Beristain Suplente

Por su atencion .le doy las gracias y aprovecho la oportunidad para enviarle un
cordial saludg,

Atentamente
"Por mi raza hablard-el espiritu"
Cd. Universitaria, D.F., 25 de octubre de! 2001.

Ei Coordinador del Programa

c -

Dr. Se;gid Ja}r"ier Jasso Villazul
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