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Abstract

This case study of Tijuana, Mexico, explains the production rationale underlying the
urban landscape made up of social housing. This research gathers speculative housing
production cost data to test the hypothesis that design choices leading to home size,
building height, and public space allotment in social housing developments result
Jfrom low-cost housing production imperatives. Results show that production priorities
consistently press on habitability, generating a private and public space that is com-
pact, homogeneous, and dense.
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Resumen

El presente estudio de caso sobre Tijuana, México, expone la légica empresarial
que subyace la forma urbana encabezada por la produccién de vivienda de
interés social. La investigacion retine datos de costos de produccion de vivienda
para probar la hipdtesis de que las caracteristicas de tamafio de la vivienda, altura
de la edificacidn, trazo de vialidades y oferta de espacios publicos en estos desa-
rrollos son el resultado de imperativos en la produccion de vivienda de bajo
costo. Los resultados muestran como estas prioridades presionan constantemente
sobre las condiciones de habitabilidad, generando un espacio publico y privado
compacto, homogéneo y denso.
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Introduccién

En 2016, la industria de la construccién en Baja California, México,
denuncié la caida en la produccién de unidades de vivienda de interés
social tras la implementacién de nuevos lineamientos nacionales y locales
que regulan su edificacién (Herndndez, 2017). Dichos cambios iniciaron
a nivel nacional en 2012, con el impulso a la vivienda vertical y un incre-
mento al tamafo minimo de la vivienda (DOF, 2011). Tres anos después,
las autoridades locales modificaron los requerimientos del espacio piblico
para los nuevos desarrollos de vivienda (POBC, 2015). Las companias
privadas que desarrollan y comercializan vivienda de manera especulativa'
argumentaron que estas nuevas reglas ponfan en riesgo el aprovisiona-
miento de vivienda de interés social debido a que impactaron los costos
de produccién hasta en un 30% (Martinez, 2016). Esto es, la vivienda
nueva para los trabajadores que ganan menos de cuatros salarios minimos,
alrededor de USD$17.97 diarios y cuyo precio final es menor a 200
salarios minimos mensuales (SMM), alrededor de USD$23,500.

A través de la politica publica, el gobierno federal también buscé
contener el crecimiento expansivo a partir de la instauracién de perimetros
de contencién urbana (PCU).? Esto tltimo con muy poco éxito, ya que
hasta 2018 sélo 8% de los subsidios de vivienda a nivel nacional se habia
asignado al interior de estos limites (Monkkonen y Giottonini, 2018).

En conjunto, estas acciones formaron parte de la respuesta del gobierno
federal y los gobiernos locales a los problemas asociados con el patrén de
crecimiento observado en México durante la primera década del siglo
XXI. Grandes desarrollos compuestos por vivienda unifamiliar de baja
alturay de dimensiones minimas —con pocos espacios para equipamien-
tos, circulaciones limitadas y pocos usos distintos al habitacional— es el
resultado de una politica publica enfocada en facilitar la produccién de
vivienda de bajo costo a través de un flujo constante de hipotecas, acceso
a créditos puente y otros incentivos pactados entre el gobierno federal y
los desarrolladores de vivienda (Gonzilez Arreola, 2006).

Diversos estudios coinciden en que este patrén periférico es mds denso
y segregado que patrones de crecimiento previos (Monkkonen y Coman-
don, 2016; Fuentes y Herndndez, 2014; Monkkonen, 2011); estas con-

' Los productores especulativos de vivienda, a diferencia de los que construyen una vivienda
hecha a medida para un consumidor, no conocen al comprador final, por lo que generan un producto
que engloba las necesidades, gustos, aspiraciones y posibilidades de compra de un grupo amplio de
consumidores cuya condicién comin es el ingreso. El término de produccion especulativa de vivienda
se emplea ampliamente en la literatura de construccién de vivienda en Reino Unido (Ball, 2012);
igualmente, Monkkonen (2011) lo utiliza para referirse al desarrollo de vivienda en México por parte
de empresas privadas.

% Los PCU son una herramienta que utilizan las instituciones publicas para dirigir los subsidios
de vivienda hacia zonas préximas de empleo y servicios urbanos (DOF, 2018).
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diciones llevan a un menor acceso a oportunidades de empleo y educacién
(Montejano Escamilla ez al., 2018). Otros trabajos académicos abordan
la problemitica asociada a la fragmentacién del espacio piblico (Castro
et al., 2000), el crecimiento discontinuo de la mancha urbana, la falta de
conectividad con el resto de la ciudad (Alegria Olazébal, 2008), los altos
costos de traslado y la pérdida de capital social (Libertun de Duren, 2018),
la poca diversidad de usos de suelo y los altos niveles de hacinamiento
(Maya y Cervantes Borja, 2005; Pedrotti, 2016). Los estudios sefialan
que estos efectos se encuentran asociados a estrategias empresariales de
méxima rentabilidad que inciden en el diseno del espacio construido.

El propésito de este estudio es explicar la reciente forma urbana desde
las estrategias de produccién relacionadas con el diseno del fraccionamiento
y la unidad de vivienda. Este trabajo prueba la hipétesis de que las carac-
teristicas del tamano de la vivienda, altura de las edificaciones y disefio del
espacio publico en los desarrollos de vivienda de interés social son el
resultado de estrategias de diseno destinadas a reducir los costos de pro-
duccién. Estas decisiones son imperativas en la construccién de vivienda
de bajo costo y permiten a los desarrolladores competir en el nicho de
mercado generado por la disponibilidad de hipotecas subvencionadas.

A diferencia de los estudios que utilizan métricas neocldsicas o plan-
teamientos descriptivos para explicar el espacio construido, el presente
estudio propone un marco conceptual sustentado en la microeconomia,
a partir de conceptos retomados de estudios sobre produccién especulativa
de vivienda, construccién en altura, disefo industrial y disefio urbano.
La prueba de hipétesis mide el efecto de las decisiones de diseno sobre
los costos de produccién de vivienda a través de tres andlisis de regresién
lineal. Para estos andlisis se recabaron datos sobre costos de produccién y
caracteristicas del entorno construido para 89 prototipos de vivienda
edificados entre 2007 y 2017 en la ciudad de Tijuana, Baja California.

Los resultados de este estudio se suman a la reducida evidencia
cuantitativa sobre la 16gica optimizadora de produccién quienes cons-
truyen esta forma urbana, profundiza sobre las restricciones en la pro-
visién de la vivienda de bajo costo y expone algunas de las razones por
las cuales las politicas publicas han sido inefectivas en redireccionar la
produccién de la vivienda social hacia zonas intraurbanas.

La ciudad de Tijuana, Baja California, es uno de los mercados mds
importantes para la produccién de vivienda en México (Softec, 2015).
En esta ciudad, entre 2001 y 2010 se asignaron 148,598 hipotecas para
vivienda nueva (SNIV, 2016). Considerando que para el mismo periodo
el incremento en viviendas particulares habitadas fue de 154,594 (Inegi,
2010), es posible inferir que alrededor del 96% del crecimiento urbano
de Tijuana estuvo encabezado por la produccién especulativa de vivienda.
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Debido a que este patrén de crecimiento se replicé en toda la republica
con muy pocas variaciones, este caso de estudio permite una aproximacion
a lo sucedido en ciudades mexicanas de tamafio y estructura socioecond-
mica similar.

1. Revisién bibliogrifica

Para este estudio se define la forma urbana como el patrén de localizacién
y el ambiente edificado. Este modelo es el resultado de las interacciones
que suceden en el sistema urbano, de las reglas que regulan dichas interac-
ciones y de las afectaciones que recibe el sistema desde otros niveles
jerdrquicos (Bourne, 1982).

La forma urbana de la promocién privada de vivienda en México se
ha abordado desde diferentes perspectivas y metodologias. Los estudios
cuantitativos se enfocan predominantemente en medir los efectos del patrén
del crecimiento a partir de métricas retomadas de la tradicién neocldsica.
Resaltan aquellos que miden la densidad e identifican un modelo de
crecimiento denso en los desarrollos periféricos (Monkkonen, 2011;
Monkkonen y Comandon, 2016; Romo-Aguilar ez a/., 2012). Igualmente
relevantes son los que concluyen que las nuevas politicas generan mayores
patrones de segregacion residencial (Montejano Escamilla ez /., 2018;
Monkkonen, 2012).

Por otro lado, algunos estudios cualitativos se enfocan en analizar
cémo el Estado facilitador privilegié la promocién privada de vivienda y
cambi6 la estructura y organizacién de las empresas constructoras. Por
ejemplo, las estrategias internas de integracién vertical, la produccién
concentrada y en serie, la adquisicién téctica de reservas territoriales de
bajo precio para asegurar la produccién a largo plazo, son algunas estra-
tegias de produccién que se asocian a las decisiones de localizacién,
homogeneidad del paisaje, la insuficiencia de espacios puiblicos y la poca
diversidad de actividades (Cabrera, 2020; Castro et 4l., 2006; Puebla,
2002; Libertun de Duren, 2018). Adicionalmente, otro grupo aborda las
deficiencias constructivas y funcionales del espacio construido, los costos
adicionales que generan a sus habitantes, coémo esto repercute en una
reducida satisfaccién con la vivienda y la calidad de vida de sus residentes
(Maya y Cervantes Borja, 2005; Maycotte Pansza, 2010; Pedrotti, 2016).
Este conjunto de estudios de corte descriptivo asume que la forma urbana
es el resultado de una légica de mdxima rentabilidad econémica y no
genera evidencia cuantitativa al respecto. Igualmente, considera que los
abusos que surgieron de la carente supervisién gubernamental eran parte
de esta estrategia empresarial.
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Si bien es cierto que las deficiencias constructivas y funcionales del
espacio construido impactaron fuertemente en la calidad de vida de los
residentes, como lo resalta Pedrotti (2016), este estudio considera impor-
tante separar las pricticas que pudieron evitarse de aquellas que corres-
ponden a los imperativos de produccién. Las primeras corresponden a
los actos que hacen evidente las carencias técnicas, juridicas y adminis-
trativas de un aparato de gobierno que se redujeron con el fin de dar
cabida a los mercados en la solucién de un problema social. Mientras que
las segundas son condicionantes ineludibles en el aprovisionamiento de
vivienda para todos los ingresos y se relacionan con la reducida produc-
tividad en la industria de la construccién.

Estudios sobre la industria de la construccién coinciden en que exis-
ten restricciones estructurales que reducen su productividad e impiden
bajar los costos de construccién (Ball, 1999 y 2012). Esto se debe a que
dicha actividad econémica estd expuesta a diversos factores que generan
incertidumbre: las variaciones en la demanda (Ball, 2012), el clima, las
caracteristicas del terreno (Hendrickson y Tung, 2008), el comporta-
miento impredecible de la mano de obra (Serpell, 2002), la singularidad
de los proyectos y las variaciones en el precio de los insumos (Gémez,
2004; Hillebrandt, 1985). Adicionalmente, la actividad de la construccién
estd limitada por las condiciones locales de capacidad tecnolégica (Picken
e llozor, 2010), el costo del financiamiento (Leishman, 2015) y la com-
plejidad impuesta por la normatividad urbana (Bouillon, 2012).

Con base en estos planteamientos, el presente estudio busca dar una
explicacién a la forma urbana mds alld de la premisa de madxima rentabi-
lidad. Se hipotetiza que, en el caso de la vivienda social, las decisiones que
llevaron a elegir el tamano de la vivienda, el dimensionamiento de los
espacios publicos y la eleccién de la altura de los edificios de la vivienda
son de estrategias destinadas a reducir los costos de produccion a fin de
minimizar el riesgo de la inversién, ya que la rentabilidad del negocio
dependia del volumen de ventas asegurado por las hipotecas.

Estrategias como estas se observan en la produccién especulativa de
vivienda en diferentes partes del mundo, por lo que se propone explorar
estas condiciones de produccion e interpretarlas para el presente caso de
estudio.

2. Marco conceptual
El disefio del producto inmobiliario es un elemento importante dentro

de la estrategia empresarial de un desarrollador. Refleja la organizacién de
la produccién y la estrategia particular de cada desarrollador. En este sentido,
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las decisiones en torno al espacio construido en la produccién especula-
tiva de vivienda consideran las predilecciones sociales, las metas econé-
micas y las circunstancias institucionales en un determinado momento
(Tiesdell y Adams, 2011).

En la produccién especulativa de vivienda, el diseno de un fracciona-
miento homogeniza en pocos productos (prototipos) las necesidades,
gustos y preferencias de un segmento del mercado. Como se menciond en
el apartado anterior, su produccién depende de un cimulo de condiciones:
demanda, capacidad tecnolégica, disponibilidad de insumos, competencia,
normatividad e incentivos disponibles; por mencionar algunos. En este
sentido, la estrategia de diseno cumple dos objetivos en la procuracién de
rentas, el de generar un producto que compita por un mayor segmento
del mercado y al mismo tiempo reducir los costos de produccion.

Este estudio se enfoca en las estrategias que dan origen al espacio
construido y su relacién con los costos marginales de produccién. En
particular se analizan las decisiones que dieron origen al tamano de la
vivienda, a la altura de las edificaciones, a los reducidos espacios publicos
y ala poca diversidad de usos de suelo, en los fraccionamientos de vivienda
social y sus efectos en el capital de inversién (mano de obra, materiales y
magquinaria). Con esto se busca profundizar en el papel que juegan los
insumos distintos al suelo en las decisiones de produccién, y asi contribuir
al conocimiento ya generado sobre la forma urbana en México.

En esta seccién se describen los conceptos empleados en el andlisis.
Dichos conceptos se basan en premisas microecondmicas utilizadas en
los estudios de productividad en la industria de la construccién.

2.1. Diseiio de la vivienda

La reduccién de los factores de produccién es una de las metas cuando
una empresa disefia un producto que busca industrializar. En este sentido,
un disefio poco complejo y pequefio, ademds de requerir menos insumos,
facilita la estandarizacién y la produccién en serie (Cabello Pérez ez al.,
2009). En la produccién especulativa de vivienda, el redisefio del producto
es una prictica comun que los desarrolladores emplean para reducir los
costos de produccién y enfrentar los imprevistos (CABE, 2003). Esto se
debe a que una unidad de vivienda mds grande anade complejidad al
proceso constructivo, ademds de incrementar la cantidad de materiales y
magquinaria requeridos para su ejecucién (Gallo Ortiz ez al., 2005). Desde
esta perspectiva, se puede inferir que el diseno pequefio y sencillo de la
vivienda es una estrategia que permite facilitar su produccién en serie.
Por otro lado, este estudio plantea que las decisiones que llevan al
tamano de la vivienda también permiten reducir los imprevistos causados
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por las variaciones de precios de los insumos de produccién. Para ilustrar
esta hipdtesis, la grifica 1 muestra cémo entre 2001 y 2014 el tamafio pro-
medio de la vivienda en México decreci6 20 por ciento. Con base en estos
datos, se puede argumentar que la estrategia de rediseno de la vivienda
solventd la inflacién en el costo de los insumos de la construccién, que
experiment un incremento de 72% para el mismo periodo. De tal manera
que el redisefio de la vivienda permiti6 que el costo de la unidad incremen-
tara 65%, por debajo de la inflacién en el costo de los insumos de produccién.

Grafica 1
Indices de precios en la construccién, precio de venta del m?de
vivienda, precio de venta de la vivienda, tamafio de vivienda
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Fuente: elaboracién propia con base en la muestra nacional de precios y tamanos de la vivienda
(Softec, 2015: 199) y datos obtenidos de los Indices Nacionales de Precios (INNP) (Inegi, 2019).
Ultima consulta realizada el 9 de septiembre de 2020. Ao 2003=100.

Este ejemplo permite ver cémo las estrategias de redisefio son impor-
tantes para enfrentar la volatilidad de los insumos de la construccién y
reducir el costo marginal de la produccién, condicién que puede poner
en riesgo la inversién total (Hillebrandt, 1985).

2.2. Altura de las construcciones

Desde un enfoque econémico, la altura de las edificaciones es una decisién
de sustitucién de insumos de produccién. En zonas donde el suelo es
escaso y los beneficios que obtienen las empresas de la localizacién son
altos, los productores deciden sustituir el insumo suelo por capital (mano
de obra, maquinaria y materiales) (O’Sullivan, 2009).
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Existe evidencia empirica para otros paises que muestra como esta
sustitucién encarece la construccién, debido a que al afadir pisos a un
edificio se incrementan los requerimientos estructurales, se requieren
métodos de construccion cada vez mds especializados y medios de des-
plazamiento vertical. El resultado es un edificio cuya altura produce
rendimientos decrecientes a escala en los costos de produccién (Tregenza,
1972; Flanagan y Norman, 1999; Picken e Ilozor, 2010). Al respecto,
Tregenza (1972) identificé un incremento de 27% en los costos de
produccién de un edificio de 60 metros de altura en comparacién con
uno de 10 metros de altura. Por su parte, Flanagan y Norman (1999)
revelan que la relacién costo-altura no es una pendiente ascendente sino
una forma de “U”. Esto se debe a que, para edificios bajos, los requeri-
mientos estructurales no varfan mucho y los productores obtienen ahorros
en los costos de construccién que resultan de compartir muros y entre-
pisos. Esta relacién costo-altura cambia después de un determinado
numero de pisos y los ahorros en el insumo suelo son superados por los
costos adicionales de construir en altura. Este punto de inflexién varia
por regién segtin el nivel de especializacién de la industria de la construc-
cién, las condiciones de mercado, las restricciones impuestas por la
reglamentacion y el nivel de detalle de la informacién obtenida de los
desarrolladores (Picken e Ilozor, 2010).

Esta relacién entre costos de edificacion y altura no se ha explorado
para México, aunque se supone que la premisa de rendimientos decre-
cientes es parte de la l6gica de produccién; por lo tanto, es necesario
revisar cémo influyen las condiciones locales en las decisiones de altura
en el producto inmobiliario.

2.3. Sembrado del fraccionamiento

Otra manera en que los desarrolladores reducen los factores de produccién
es a través del sembrado del fraccionamiento. Este diseno engloba la
disposicién de los lotes destinados a vivienda, calles y la conformacién de
los espacios ptiblicos como parques, escuelas, dreas verdes y otros equipa-
mientos. En la produccién especulativa de vivienda en Reino Unido,
Cheshire y Sheppard (2002) muestran que al incrementar el requerimiento
del espacio para amenidades urbanas el precio de la vivienda incrementa
desproporcionadamente. Dos premisas rigen esta lgica. La primera se
relaciona con la falta de incentivos para proveer espacios pablicos que no
se comercializan directamente. Esta condicién fomenta la creacién de
espacios publicos y privados cada vez mds compactos al interior de estos
desarrollos (Cheshire y Sheppard, 2002), e inhibe su aprovisionamiento
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en mayor cantidad de lo que exigen las reglas locales (CABE, 2003),
debido a que los costos adicionales no se compensan con un mayor volu-
men de ventas.

La segunda premisa se basa en la relacién que guardan los costos de
introduccién de infraestructura en un desarrollo con el disefio del entra-
mado de calles, elemento que ademds permite optimizar la superficie
vendible.? Para este propésito, los manuales de disefio urbano advierten
que un diseno de fraccionamiento en forma de calle cerrada con lotes
alrededor (cul-de-sac) incrementa la superficie vendible hasta en un 15%
comparado con un entramado de calles en reticula (DILGP, 2014). Adi-
cionalmente, mencionan que al reducir la superficie destinada a circulacio-
nes disminuyen los costos de introduccién de redes de agua, luz, drenaje
y alumbrado publico; asi como los insumos necesarios para habilitar
pavimentos, banquetas y guarniciones (Bazant, 1983; Grammenos y
Tasker-Brown, 2002). De tal manera que el disefio de calles y el sembrado
de lotes se vuelve una herramienta importante para optimizar la superfi-
cie vendible y reducir los costos de introduccién de infraestructura.

En resumen, en esta seccion se presenta la relacién entre las elecciones
de diseno que reducen la inversion en el capital de inversién y la forma
urbana. Estas decisiones son razonamientos compartidos por una indus-
tria, que tiene diferentes representaciones segtin el contexto local. El
razonamiento de minimizacién de costos se encuentra asociado al de
maximizacién de ventas. En este sentido, las empresas no proveerdn ele-
mentos adicionales que incrementen los costos de produccién a menos
que esto represente una ventaja que les permita mercantilizar el producto
y acaparar un mayor segmento del mercado (Gallent ez 4/., 2003).

3. Metodologia

Con base en su sustento tedrico-empirico, este estudio opera la hipétesis
a partir de tres andlisis de regresion lineal; cada uno de estos mide el efecto
que tienen las decisiones de diseno sobre los costos de produccién. Los
primeros dos andlisis de regresién miden el efecto que tienen las eleccio-
nes del tamafio de la vivienda y la altura del inmueble en el costo de
edificacion. El tercero revisa la relacién de la superficie de circulaciéon y
el costo de urbanizacién. Los datos que se utilizan para las pruebas de

3 Segtin el reglamento de acciones de urbanizacion para el municipio de Tijuana, se considera
superficie vendible: “La que resulta de deducir de la superficie total del terreno por fraccionar, las
destinadas a vias publicas, a Areas Verdes Piiblicas, a Equipamiento para Educacién, a Areas de
Donaci6n al Municipio, a otras dreas de equipamiento urbano que requieran las autoridades auxi-
liares en la materia, asi como taludes, dreas para instalaciones especiales de infraestructura para ser-
vicios ptblicos y dreas no aptas para el desarrollo urbano (...)” (POBC, 2015: 6).
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hipétesis consisten en una muestra de costos de produccién de 89 proto-
tipos de vivienda, obtenida de empresas productoras de vivienda de la
Zona Metropolitana de Tijuana, entre marzo de 2016 y octubre de 2017.

3.1. Relacion costo total de la edificacion-tamaiio de la vivienda

Esta prueba de hipétesis busca establecer una relacién entre el disefio de
la vivienda y los costos de edificacién, considerando que el desarrollador
busca simplificar el proceso de produccién de vivienda en serie y reducir
el consumo de insumos a través del disefo. Se infiere que, a mayor tamafio,
mayor requerimiento estructural y mayor complejidad en el proceso de
construccién, lo cual incrementa los costos de edificacién desproporcio-
nalmente. La relacién funcional propuesta se presenta en la ecuacién 1,
donde es el costo total de edificacién de un prototipo de vivienda :

Ct, = B,+p,Sc+e (1)

Este valor considera los costos de materiales, maquinaria y mano de
obra utilizados en el proceso de construccién de los edificios de vivienda,
no incluye el precio del suelo. La variable Sc, es la superficie construida
del prototipo de vivienda i. Este dato cuantifica los metros cuadrados
habitables en cada unidad de vivienda. La prueba de hipétesis valida la
presencia de ahorros a partir de un disefio de baja complejidad si > 0.
De ser asi, el productor de vivienda buscard reducir el tamano de la uni-
dad como parte de una estrategia de reduccién de costos.

3.2. Relacion costo del metro cuadrado construido-altura de la
edificacion

Con base en los estudios revisados, se busca probar la hipétesis auxiliar
de que las variaciones en la altura del edificio inciden en los costos del
metro cuadrado de edificacién. La relacién funcional se escribe en la
ecuacion 2, donde Ce, es el costo de edificacién por metro cuadrado del
prototipo i y H. es la altura en pisos del edificio donde se ubica el proto-
tipo. La existencia de deseconomias vinculadas a la altura de la edificacién
es concluyente si # >0 y es una variable significativa. De tal manera que
un diseno del edificio que genere ahorros en construccion serd uno de
baja altura.

Ce, = ,+pH+e 2)
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3.3. Relacion costo de urbanizacion-superficie destinada a
vialidades

Esta prueba de hipétesis busca el efecto que tiene la superficie destinada a
vialidades sobre los costos de urbanizacién. La relacién funcional se expresa
en la ecuacién 3, donde Cu, es el costo de urbanizacién por metro cuadrado
de supetficie vendible en el desarrollo j y Rd, es el porcentaje de superficie
destinada a vialidades con respecto al total de la superficie de ese desarrollo.
Si >0 el resultado mostrard que a mayor porcentaje de superficie destinada
a vialidades mayores serdn costos de urbanizacién. Con base en esta relacién
se busca explicar la preferencia de los desarrolladores por un disefio de frac-
cionamiento cerrado, lotificado a manera de cu/-de-sac, con pocos accesos.

Cuj = ﬂo—l-ﬁlej-Fg 3)
3.4. Datos

Para estas pruebas de hipétesis se utiliza una muestra de costos de pro-
duccién de vivienda obtenida de empresas desarrolladoras entre marzo de
2016 y octubre de 2017. La informacién se compilé en dos etapas; la
primera consisti6 en contactar a la Cdmara Nacional de Vivienda de Baja
California, que funcion6 como vinculo con sus miembros. A estos desarro-
lladores, asi como a informantes contactados individualmente, se les hizo
llegar un requisito de informacién (anexo 1). Las empresas que decidieron
compartir informacién lo hicieron bajo la condicién de confidencialidad.
Debido a la naturaleza del requerimiento, las companias de mayor tamano
asignaron la respuesta a sus dreas de administracién de construccién, éstas
se especializan en estimacién de costos de construccién, infraestructura,
urbanizacién y valor del suelo; sin embargo, saben poco sobre la estructura
de los costos administrativos, como los derivados de financiamientos,
impuestos, operacién de oficinas, publicidad, entre otros. Para tener una
mayor claridad sobre la totalidad de la estructura de costos, se incorpord
una segunda etapa de recoleccion de datos que consistié en entrevistas
con informantes calificados: directores de la compania, personal admi-
nistrativo y especialistas en administracién de obras. Durante las entre-
vistas los informantes respondieron preguntas sobre los costos financieros
y administrativos, la estructura de costos y decisiones de produccién en
cuanto a disefio y métodos constructivos. Esta etapa permitié completar
informacién faltante y cotejar la comparabilidad de los datos en funcién
de las categorias asignadas.
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La muestra resultante compila los costos de produccién de 89 prototipos
de vivienda construidos por nueve companias. Seis de estas empresas tienen
presencia a nivel nacional y tres s6lo construyen en el noroeste de México.
En cuanto a su capacidad tecnolégica, slo una empresa no construye
vivienda de mds de cuatro pisos y todas alternan entre tecnologia de moldes
de concreto y construccién a partir de block. Estos prototipos de vivienda
se localizan en 24 desarrollos construidos entre 2007 y 2017. De estos
prototipos, 35 corresponden a vivienda de interés social, 31 a interés medio
y 25 a vivienda residencial.* Con base en estos prototipos los desarrolla-
dores construyeron un total de 10,993 unidades de vivienda, esto representa
alrededor del 8% del total de las unidades producidas por los miembros
de la Cdmara Nacional de Vivienda de Baja California entre 2006y 2017.
Este dato ilustra sobre la representatividad de la muestra; sin embargo, ésta
no constituye una muestra representativa en términos estadisticos debido
a que la informacién que se obtuvo fue la que estuvo disponible en el
momento de la recoleccién de datos. Por lo tanto, la interpretacion de los
resultados debe considerar este nivel de precisién.

Para estos andlisis se utilizan los costos de produccién del prototipo
correspondientes a la edificacién y la urbanizacién del desarrollo donde
se ubica el prototipo de vivienda. Dichos costos se deflactan con base en
el Indice Nacional de Precios al Productor (INPP), que mide la inflacién
en los insumos de construccién habitacional por ciudad. Los datos refe-
rentes al INPP son para el municipio de Tijuana y utilizan como base el
mes de junio de 2012. Para cada prototipo en la muestra se extrajo del
periédico oficial de Baja California® la informacién sobre la superficie
total del desarrollo donde se ubica y la superficie destinada a circulaciones.

“ Esta clasificacién se basa en la segmentacion de vivienda segtin su costo. Se considera vivienda
social aquella cuyo precio es menor a los USD$23,500; en este segmento se encuentran la vivienda
econdmicay la popular. La vivienda media es la que se ubica entre los USD$23,500 y los USD$45,000;
las subcategorias incluidas son tradicional y media. La vivienda residencial es aquella cuyo precio
final supera los USD$45,000. Los precios en délares se estiman a partir del tipo de los montos
estipulados por los lineamientos de la Comision Nacional de Vivienda (2010), el salario minimo y
el tipo de cambio promedio para 2017.

> Estimacién con base en los reportes de la Cdmara Nacional de Vivienda de Baja California
para 2018.

¢ Este periédico se puede consultar en: https://periodicooficial.ebajacalifornia.gob.mx/oficial/
inicio.jsp. En €l se publican los acuerdos de fraccionamiento en los que se especifica para cada desa-
rrollo autorizado por el municipio, las dimensiones de los espacios putblicos, la superficie vendible,
la superficie destinada a circulaciones, entre otras caracteristicas del desarrollo.
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4. Resultados

4.1. Tamaiio de la vivienda

La gréfica 2 muestra que la relacién entre el tamano de la vivienda y el
costo de produccidn es claramente lineal y ascendente. Los resultados del
modelo presentados en la tabla 1 senalan que los costos de edificacién
incrementan USD$809.95 por cada metro cuadrado de superficie cons-
truida que se anade a la vivienda. El modelo es estadisticamente signifi-
cativo y la R? ajustada de 0.774 sefiala que alrededor del 77% de las
variaciones en los costos de edificacion se encuentran asociadas al tamafio
de la vivienda (tabla 1).

Grifica 2
Relacién costos de edificacién de la vivienda
en délares (Ct)-tamaiio de la vivienda en metros cuadrados (Sc)

$160,000
$140,000
$120,000
$100,000 2 g
$80,000
$60,000 -
$40,000 -
$20,000

$- T T T T 1
- 50 100 150 200 250

Tamaiio de la vivienda (m?)

Costo de la vivienda (USD)

Fuente: elaboracién propia con base en datos de prototipos de vivienda y el paquete informdtico
MS Excel.

El coeficiente estandarizado f8, es igual a 0.881. Estos resultados mues-
tran que >0 y es estadisticamente significativa. El signo y magnitud de
B, otorgan validez a la hipétesis planteada; para esta muestra, los incre-
mentos en el tamafo en la superficie construida de la vivienda resultan
en mayores costos de produccién. Sin embargo, el resultado de f,<1
indica que estos incrementos no son desproporcionales, como lo afirman
Gallo Ortiz et al. (2005).

Los resultados muestran que si sélo se consideran los del capital -mate-
riales, mano de obra y maquinaria—, los incrementos en la superficie de
construccién no afectan desproporcionalmente el precio. Es decir, para
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Tabla 1
Resumen del modelo. Variable dependiente:
costos de edificacién de la vivienda en délares (Ct,)

Variable Coeficiente Coeficiente
estandarizado (B,)
Tamano de la vivienda en metros cuadrados 809.95%** .88 1***
(Sc,)
[17.380]
Constante -23232.92%%*
[-5.673]
Observaciones 89
R? 776
R2 Ajustada 774
F 302.073

***_La correlacion es significativa en el nivel 0,001 (2 colas).

**. La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

*. La correlacién es significativa en el nivel 0,05 (2 colas).

Estadistico t en paréntesis

Fuente: elaboracién propia con base en datos de prototipos de vivienda y el paquete estadistico
IBM SPSS (IBM, 2013).

un productor de vivienda anadir un metro cuadrado de vivienda no
representa un costo desproporcional en capital, pero si complejiza su
produccién. En este sentido, los incrementos en el costo de los materiales,
mano de obra y maquinaria relacionados con el tamano de la vivienda,
son sdlo una pequena parte de la suma de beneficios obtenidos de un
disefio minimo. El tamano pequefio de la vivienda y su disefio simplificado
facilita la produccién semi-industrializada y reduce la necesidad de mano
de obra. En contraste, este modelo requiere de una gran inversién en
costos fijos, que se amortiza con el volumen de produccién. Especifica-
mente, la inversién en moldes reutilizables de concreto estandariza el
tamano de la vivienda a lo largo de la vida del molde.” Adicionalmente,
la velocidad de produccién de una vivienda pequefa con relacién a una
de mayor tamafio permite a los desarrolladores enfrentar las variaciones
en los insumos de produccién durante la vida ttil del molde y favorece
las economias de escala. Entre mds grande sea la vivienda, mas complicada
es la tarea de construccién en serie, lo que dificulta mantener bajos los
costos de produccién a largo plazo.

7 Carrillo ez al. (2015) asignan un rendimiento de 1700 viviendas por molde.
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4.2, Altura de la edificacion

La gréfica 3 muestra que, conforme incrementa la altura del edificio tam-
bién crecen los costos de edificacién de un metro cuadrado de vivienda.
Los resultados del modelo en la tabla 2 exhiben que por cada piso que el
desarrollador afiade al edificio, el costo del metro cuadrado de construccién
se incrementa USD$41.44. La bondad de ajuste (R?) indica que la altura
de la edificacién explica alrededor del 73% de la variabilidad en el costo de
construccion. El coeficiente estandarizado =0.859 es significativo y con-
gruente con la hipétesis planteada, por lo que se interpreta que la altura
del edificio genera deseconomias que afectan los costos de edificacion.

Grifica 3
Relacién costos de edificacién en délares por m* de superficie
construida (Ce,)-altura de la edificacién en pisos (H,)
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Fuente: elaboracién propia con base en datos de prototipos de vivienda y el paquete informdatico
MS Excel.

Otro aspecto que se infiere de la grdfica 3 es que los costos de edifica-
cién no se modifican mucho entre las viviendas de baja altura (hasta
cuatro pisos), pero si aumentan sustancialmente después de los cinco
niveles. Este umbral en el que cambian los costos de produccién se rela-
ciona con la reglamentacién local que exige colocar elevadores después
de los cinco pisos de altura (POBC, 1976). Igualmente refleja los reque-
rimientos asociados al estrato socioeconémico al cual se dirigen los pro-
ductos inmobiliarios en torres de mds de cinco pisos. En productos
inmobiliarios dirigidos a los segmentos econémicos medio y residencial
se integran espacios como gimnasios, dreas comunes de esparcimiento,
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Tabla 2
Resumen del modelo. Variable dependiente: costos de edificacién
por m” de superficie construida (Ce,) en délares

Variable Coeficiente Coeficiente
estandarizado (B, )

Altura de la edificacién en pisos (H) 41.443%* 859
[15.100]

Constante 93.051%**
(8.922]

Observaciones 83

R? 738

R? Ajustada 735

F 228.022

***_ La correlacion es significativa en el nivel 0,001 (2 colas).

**. La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

*. La correlacién es significativa en el nivel 0,05 (2 colas).

Estadistico t en paréntesis

Fuente: elaboracién propia con base en datos de prototipos de vivienda y el paquete estadistico

IBM SPSS (IBM, 2013).

asi como un mayor niimero de estacionamientos que los requeridos por
el reglamento.® Cuando se trata de una edificacién en vertical, estos espa-
cios se incorporan a la superficie construida, lo cual impacta en el costo
de construccién en la medida que incrementa la superficie vendible. Con
base en lo anterior se deduce que una mayor altura no sélo incrementa la
necesidad de insumos en la construccién, sino que, al costar mds se diri-
gen sélo a segmentos de mayor poder adquisitivo, lo cual implica incluir
amenidades que también inciden en los costos de construccién. Esto
explica por qué la vivienda vertical de més de cinco pisos se concentra
principalmente en los segmentos medios y residenciales.’

Los resultados explican en parte por qué los cambios en la politica ptblica
de vivienda implementados desde 2012 fallaron en redireccionar el creci-
miento urbano hacia zonas mds céntricas. Si bien los ajustes en la politica
publica hicieron posible la vivienda social en la modalidad vertical, los
incrementos en los costos de produccién limitaron la altura de la vivienda
a4 pisos y nunca consideraron que la produccién semi-industrializada era

8 Para los productos medio y residencial en esta muestra los desarrolladores ofrecen en promedio
dos cajones de estacionamiento, uno més que el requerido por el reglamento local.

? De la muestra utilizada para este andlisis, el 85% de los prototipos de vivienda ubicados en
multifamiliares de mds de cinco pisos de altura corresponde al segmento residencial y sélo el 15%
se dirige a vivienda media.



Economia, Sociedad y Territorio, vol. xx11, nim. 69, 2022, 397-425 413

un imperativo de produccién (Gonzélez-Ochoa, 2022). Estas restricciones
limitan el aprovechamiento de predios intraurbanos que son mds caros que
los suburbanos, ya que los ahorros en el precio del suelo, derivados de un
mayor niimero de niveles, son superados por los incrementos en la inversién
en el resto de los insumos. Por lo tanto, los altos costos de edificar en altura
junto con la dificultad de producir en escala en terrenos intraurbanos, son
algunas de las barreras que impiden la densificacién intraurbana con vivienda
de bajo costo.

4.3. Circulaciones y espacio piiblico

El modelo tres considera el desarrollo urbano como la unidad de andlisis
para inferir la relacién entre los costos de urbanizacién Cu, y el porcentaje
de la superficie destinada a circulaciones Rd. La grifica 4 muestra una
relacion lineal entre estas variables. Los resultados en la tabla 3 indican
que por cada unidad que incrementa la variable Rd), los costos de urba-
nizacién incrementan USD$806.96. La R? A)ustada de 0.628 permite
ver que 68% de las variaciones en los costos de urbanizacién son explica-
dos por el porcentaje de superficie destinada a circulaciones.

Grifica 4
Relacién costos de urbanizacién por m? de superficie vendible
(Rdj)-porcentaje de la superficie del desarrollo destinado
a circulaciones (Rd])
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Fuente: elaboracién propia con base en datos de prototipos de vivienda y el paquete informdtico
MS Excel.
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Tabla 3
Resumen del modelo. Variable dependiente:
costos de urbanizacién por m* de superficie vendible (Cu,)

Variable Coeficiente Coeficiente
estandarizado (B, )

Porcentaje del predio destinado

a circulaciones 806.96"** .802%**
[6.305]

Constante _113.04*
[-2.970]

Observaciones 2%

R* 644

R? Ajustada 628

F 39.755

***_ La correlacion es significativa en el nivel 0,001 (2 colas).

**. La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

*. La correlacién es significativa en el nivel 0,05 (2 colas).

Estadistico t en paréntesis

Fuente: elaboracién propia con base en datos de prototipos de vivienda y el paquete estadistico

IBM SPSS (IBM, 2013).

El resultado para el coeficiente f, es significativo y mayor que cero,
pues sustenta la hipétesis planteada de que el porcentaje de superficie
destinada a vialidades afecta los costos de urbanizacién de manera positiva.
Por lo tanto, una estrategia de diseno que disminuya las circulaciones
reduce el costo de introduccién de infraestructura.

Adicionalmente, al comprimir la superficie destinada a circulaciones
se incrementa la superficie vendible, lo cual aporta a la rentabilidad del
proyecto. Un dato importante que senalan los desarrolladores de Tijuana
es que las pricticas administrativas reducen efectivamente la cantidad de
superficie para uso publico. Consistentemente, los desarrolladores entre-
vistados durante el proceso de recopilacién de datos mencionaron que la
donacién municipal, que consiste en 10% de la superficie vendible, es
comercializada por el ayuntamiento. Sehalan que, generalmente, la autori-
dad municipal revende esta superficie al desarrollador para construir mds
viviendas. Este procedimiento tiene un efecto tangible en el paisaje, abona
a homologar el uso de suelo de vivienda y reduce el espacio publico a s6lo
el 6% de donaciones asignadas a parques y escuelas.

Se interpreta que la presencia de estos ahorros influye en el diseno de
los espacios ptblicos de un desarrollo de vivienda. Esto explica la predi-
leccién por un patrén de calles cerrado. Las calles cerradas cumplen otra
funcién optimizadora, la de dividir el desarrollo en condominios. Hasta
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2015, el reglamento de fraccionamientos para la entidad de Baja Califor-
nia establecia que el lote minimo para una vivienda unifamiliar era de
120m? (POBC, 1971). Para la vivienda en régimen de propiedad en
condominio no aplica esta restriccion en el dimensionamiento del lote,
ya que estd pensado para facilitar la vivienda multifamiliar. Los desarro-
lladores utilizan el régimen en condominio como un elemento de la
legislacién que permite reducir el tamano del predio por debajo del
requerimiento del reglamento de fraccionamientos. Ejemplo de esto es
que la totalidad de la muestra corresponde a vivienda en régimen en
condominio, incluso en los casos de las viviendas unifamiliares indepen-
dientes, de tal manera que el disefo de calles incide en la reduccién de
costos de infraestructura y urbanizacién y disminuye la incidencia del
precio del suelo en el costo de produccién.

El espacio compacto resultante explica las densidades altas que la
literatura académica senala como caracteristica de este patrén de creci-
miento (Monkkonen y Comandon, 2016; Fuentes y Herndndez, 2014;
Monkkonen, 2011). El resultado de esta 16gica optimizadora es un espa-
cio homogéneo, intensivamente construido con vivienda de baja altura y
un disefio que comprime las dreas publicas. Para el caso de Tijuana, las
précticas municipales recaudatorias agravan estas condiciones, ya que los
espacios necesarios para generar oportunidades para educacion, recreacién
y trabajo son reducidos; esta condicién, aunada a la localizacién periférica,
contribuyen a que los habitantes de estos conjuntos tengan poco acceso
a estos beneficios.

Conclusiones

Los resultados de este estudio se suman a la limitada evidencia cuantitativa
sobre las pricticas que construyen el espacio publico. Las regresiones
lineales analizan los costos de produccién de manera agregada y muestran
un acercamiento general a las decisiones de produccién. La incidencia de
estas decisiones en la conformacién de un espacio segregado es mds
evidente cuando se analizan las caracteristicas promedio de los desarrollos
por segmento socioeconémico (tabla 4).

Con base en estos datos se observa que la vivienda social tiene una
localizacién predominantemente suburbana y una densidad promedio
relativamente alta. Esto se relaciona con el tamafio pequefio de la vivienda,
el espacio compacto al interior de las privadas y de los desarrollos. Este
estudio demuestra que dichos disenos se rigen por los imperativos de la
produccién a bajo costo. Estas decisiones no sélo reducen la inversién de
manera directa, sino que facilitan los procesos y la velocidad de construccién.
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Tabla 4
Caracteristicas promedio de la forma urbana para los desarrollos
en la muestra

Caracteristicas Residencial Media Social
de la forma urbana

Tamafo de la vivienda m? 80.5 113.3 53.8
Pisos 9 2 2
Densidad neta (viv/ha) 166 95 131
Localizacién Intraurbana  Periférica-intraurbana  Suburbana
Utilidad neta 10.8% 16% 27.1%
Costo promedio (USD) $18,610 $44,502 $113,149

Fuente: elaboracién propia con base en datos de prototipos de vivienda y el paquete informdtico

IBM SPSS (IBM, 2013).

Con esto, las companias pueden amortizar sus costos fijos y hacer frente
a las variaciones en los precios de los materiales y la maquinaria. Esta
estrategia fue necesaria para compensar una tasa de utilidad neta baja
(10.8%) con un volumen de ventas asegurado por los organismos de
vivienda. De esta manera, la reduccién de subsidios a la vivienda nueva,
aunada a los cambios en la normatividad local y los mayores requerimien-
tos en cuanto al tamafo de vivienda irrumpieron en la organizacién de
la produccién de vivienda al afectar sus dos fuentes de rentas: el margen
de ganancia por unidad y el volumen de ventas. Como resultado, la poli-
tica logré reducir la expansién de la ciudad desincentivando la produccién
de vivienda de bajo costo, mas no redirigi6 el crecimiento hacia zonas
intraurbanas porque resulta incosteable su produccién.

En lo que respecta a la vivienda para los ingresos mds altos, los desa-
rrollos de vivienda residencial y media reflejan un comportamiento pre-
decible dentro de la 16gica de mercado. En el caso de los desarrollos de
vivienda residencial, también se observan densidades altas; sin embargo,
su naturaleza es distinta. La mayor densidad es el resultado de una mayor
altura de las edificaciones en zonas céntricas. Los segmentos altos pueden
absorber los costos de construir verticalmente con tal de obtener los
beneficios de una localizacién altamente demandada. Para el desarrollador,
competir en estos segmentos de alto valor (27.1% de utilidad) implica
ofertar una serie de amenidades que encarecen atin mds la vivienda. Si a
esto se le anade la dindmica de los precios del suelo, se entiende que
dentro de esta lgica inmobiliaria, la vivienda en zonas de alta demanda
serd cada vez mds cara e inaccesible.
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Asimismo, los desarrollos de vivienda media cuya localizacién puede
ser intraurbana o periférica son los que presentan densidades mds bajas. Las
unidades habitacionales son mds grandes que las de los otros dos segmentos,
también se observa que predomina la baja altura. Al igual que en la vivienda
residencial, estos datos permiten inferir que una vez que se elimina la res-
triccién de produccién a un costo muy bajo, la oferta se organiza para
mejorar las caracteristicas de la vivienda y asi poder competir por los
segmentos mds rentables.

En resumen, este andlisis permite ver cémo el paisaje se conforma bajo
la légica empresarial, generando una ciudad cada vez mds segregada a
partir de productos de vivienda segmentados por ingresos. Estos produc-
tos ofrecen amenidades que incrementan su costo marginal de produccién
en la medida que obtengan un beneficio mayor del volumen de ventas.
En el caso de la vivienda social, estos beneficios estaban intrinsecamente
ligados al papel facilitador del Estado. Para el resto de los segmentos estos
principios rigen las pricticas inmobiliarias que dan forma al espacio urbano
socialmente diferenciado.

En la conformacién de la densidad habitacional a partir de estos pro-
ductos de vivienda, también es importante mencionar el efecto que tienen
las précticas recaudatorias en la ciudad de Tijuana. Existen diferentes
estudios que sefnalan la reducida capacidad de actuacién municipal en la
elaboracién y ejecucién de la politica publica de vivienda (Pedrotti,
2016; Gargantini y Pedrotti, 2018). Para el caso de Tijuana, la iniciativa
privada se ha convertido en una fuente de ingresos municipales a través
de la venta de las dreas de donacién. Esto se suma a la evidencia de prac-
ticas facilitadoras municipales, como el financiamiento de planes y pro-
gramas de desarrollo identificado por Reyes (2020). Estos hallazgos
permiten ver que los municipios tienen un papel mds activo en la imple-
mentacion de la politica publica y en general, como facilitadores de los
mercados inmobiliarios.

Para Tijuana, al igual que muchas otras ciudades que fueron atractivas
para los desarrolladores especulativos de vivienda, las reformas financieras
no sélo impulsaron un crecimiento expansivo en la periferia, también
transformaron cémo se produce y se consume vivienda. En la actualidad
no se puede negar el papel que juegan las empresas privadas en la confor-
macién de las ciudades, sobre todo la relevancia que tienen los produc-
tores especulativos de vivienda. Esta condicién debe guiar futuras
investigaciones sobre los diferentes sistemas de aprovisionamiento de
vivienda de bajo costo y sobre la forma urbana generada a partir de la
produccién especulativa de bienes inmuebles.
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Anexo 1. Informacién solicitada a las compaiiias de vivienda

1. Caracteristicas de los prototipos:
— Nombre del prototipo.
— Nuamero de casas construidas de ese prototipo en un ciclo de pro-
duccién.
— Tamafio del prototipo (metros cuadrados).
e Tamafo de la vivienda.
e Tamano del lote.
— Precio de venta de la vivienda (pesos).
— Numero de pisos.
— Tipologfa: unifamiliar, daplex, triplex o multifamiliar.
— Nuamero de recdmaras.
— Tecnologia de construccién: muros de concreto colado, tabique,

block.
2. Costos de produccion por unidad de vivienda para este prototipo:

— Costo total de produccion.
— Costo de produccién desagregado.

. Costo de construccién.

. Costo del suelo.

. Costo de la urbanizacién y de la introduccién de la
infraestructura.

. Costos indirectos: financieros, administrativos, de cons-

trucciéon, de promocién y ventas.
— Fecha de estimacién de costos de produccion.

3. Informacién sobre el desarrollo de vivienda:
— Nombre del desarrollo.
— Compania que lo construye.
— Ciclo de construccién en el que se construyd el prototipo.
— Fecha de inicio de produccién del ciclo y fecha de conclusién.
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— Tamano del lote.
— Nuamero de casas en este ciclo de construccién.
— Namero de prototipos en este ciclo de construccién.
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