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I. INTRODUCCION

EN LA ACTUALIDAD existe acuerdo mds o menos generalizado, entre los
que de alguna manera estin relacionados con el desatrollo econdmico,
de que en los dltimos 20 afios de experiencia en estas actividades tanto
a nivel nacional como internacional, no se han logrado los resultados
esperados. En particular, los esfuerzos para la generacién de empleo en
los paises con bajo nivel de desarrollo han sido desalentadores.

Como resultado, el mundo profesional, interesado con los problemas
del desarrollo ha reexaminado los objetivos y prioridades de los paises
en desarrollo para formular nuevas estrategias.

Se han reconsiderado algunos propésitos dogmaticos, como la maxi-
mizacién del crecimiento del ingreso nacional o por lo menos el de lo-
grar un crecimiento alto, y se ha cambiado el énfasis sobre algunos
aspectos aunque no tanto en las prioridades. En la actualidad nadie
objeta la deseabilidad de un crecimiento elevado, y la participacién del
factor trabajo en la creacién de tal crecimiento junto con la contribu-
cién del factor capital y la subsecuente reparticion del pastel entre los
factores que contribuyen a su creacién, se consideran de igual impor-
tancia.

Tal actitud conduce necesariamente a reexaminar las diversas contri- -~

buciones que los sectores econdmicos pueden hacer para estos propé-
sitos en .caso de que se expandan. Tal contribucién puede entonces co-
nocerse a través de variaciones en la estructura intrasectorial del pro-
ducto ! asi como en la estructura del producto intersectorial (dltimo en
orden pero no en importancia) y de la tecnologia usada en la creacién
del producto. Esto no sélo hace que el trabajo relativo y la intensividad
del capital entre sectores econdémicos, difiera considerablemente en cual-
quier momento del tiempo, lo cual significa que difiere también entre
sectores y mdés especificamente entre procesos, para niveles dados de

* Este articulo se basa en los estudios que forman parte del proyecto de in-
vestigacién sobre empleo y construccién de vivienda en Meéxico, llevado a cabo
por el Centro de Estudios Econémicos y Demogréficos, de El Coleglo de México,
en colaboracién con el Centro dg Desarrollo de la ocpe de Parfs, durante 1971-
1973. Traduccién de Radl de la Péfia.

1 Se refiere a la variacién en la expansién relativa del sector, por ejemplo
las inducidas por los cambios de los precios relativos de los factores que resultan
en cambios en la estructura del producto total del pals.
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tecnologia asi como también en la eleccién potencial de tecnologias alter-
nativas.?

Dado que la tecnologia determina la combinacién de capital y tra-
bajo en la produccién, el problema de eleccién de tecnologias es vital
para el empleo y en consecuencia también para la distribucién del in-
greso.

La rama de la construccién ocupa un lugar destacado cuando se
comparan los diversos sectores y su contribucién potencial ya sea al
objetivo del empleo u otros propéGsitos. La construccién es una activi-
dad donde por la diversidad de procesos existe un amplio margen para
la eleccién de tecnologia; generalmente no contribuye a las exportacio-
nes y su contenido de importaciones es generalmente bajo. El sector
requiere poca calificacién de la fuerza de trabajo y puede absorber es-
pecificamente trabajo no calificado del sector agricola. Este sector pue-
de actuar ademés en forma ideal como intermediario entre la fuerza de
trabajo inmigrante procedente de la agricultura y otras actividades, dado
que, por una parte, las actividades de la construccién se realizan al aire
libre, al igual que en la agricultura, y por la otra, la construccién re-
quiere una disciplina de trabajo que es mds parecida al trabajo de las
fabricas que al trabajo agricola.

En el sector de la construccién se produce el capital social fijo de
infraestructura, que puede contener un insumo alto de trabajo. Emplean-
do en la construccién una parte de los trabajadores excedentes se crea
un mercado de demanda para la agricultura que puede impulsar a este
sector. Adicionalmente, de este modo se puede crear un incremento en
la demanda potencial para el sector industrial.

Una parte de la actividad de la construccién corresponde a la vi-
vienda. La construccién de viviendas es una de las actividades mas in-
tensivas de trabajo. En México el costo del trabajo contenido en la
vivienda representa del 33 a 37% del costo total. Ademds, dado que en
la mayoria de los paises poco desarrollados existe una escasez grave
de habitacién, especialmente para los grupos de ingresos bajos, la cons-
truccién de vivienda puede constituir un factor importante en la crea-
cién de empleo y en el mejoramiento de las condiciones de habitacién
de las masas. .

En la actualidad, los programas de construccién de vivienda de bajo
costo pueden contribuir a satisfacer tres propdsitos, considerados en la
Estrategia del Segundo Decenio del Desarrollo: 2 1) la creacién de em-
pleo, 2) el uso de tecnologias intensivas de trabajo, cuando esto sea
posible, y 3) el mejoramiento de las condiciones de vivienda para los
trabajadores.

Por otro lado, la vivienda constituye un bien de consumo durable,
la enorme inversién en vivienda no genera directamente capacidad pro-
ductiva y debe entonces ponderarse cuidadosamente en los programas
frente a inversiones alternativas, las cuales podrian tener una baja crea-
cién directa de empleo, pero podrian contribuir méds a aumentar la
capacidad productiva y, subsecuentemente, el empleo. Sin embargo, una

2 Véase, por ejemplo, Gerard K. Boon, Factores fisicos y humanos en la pro-
duccién, México, Fondo de Cultura Econdmica, 1970, 406 pp.
- '3 Véase Estrategia del Segundo Decenio (1970-1980) del Desarrollo, Naciones
nidas.
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discusién profunda de este tema queda fuera del alcance del presente
trabajo. No hay duda de que la construccién puede contribuir significa-
tivamente al empleo; sin embargo, un aspecto que nunca ha sido estu-
diado de un modo sistemético y comprensivo son los efectos directos e
indirectos y en consecuencia los efectos acumulados en la economia que
resultan de un programa de construccién de vivienda. Este trabajo tiene
como propdsito el andlisis y medicién de tales efectos para el caso de
México. :

A continuacién se expone la formulacién del problema, la metodo-
logfa utilizada y algunos resultados. En un apéndice se presentan tam-
bién algunos detalles adicionales sobre la metodologia.*

II. LA FORMULACION DEL PROBLEMA

El objetivo central de este trabajo es la estimacién del empleo y
otros efectos econdémicos de la inversién en programas de construccién
de vivienda. .

En primer término, se especifica la clase de construccién de vivien-
da que constituye el objeto de anilisis.

Dado que este trabajo cae dentro de la investigacién del empleo en
pafses de escaso desarrollo relativo, se pretende investigar la forma de
construccién de vivienda que es mds comin en estos paises, la cual es
también, supuestamente, la més intensiva de trabajo directo. Este su-
puesto se basa en el hecho de que la fuerza de trabajo de la construc-
cién en los paises poco desarrollados es generalmente barata, comparada
con la de la industria y que la préactica industrial de construcciones
prefabricadas en los paises poco desarrollados estd atin considerable-
mente atrasada.

En este sentido, y dado que México fue el pais seleccionado para
hacer el estudio piloto, fue necesario entonces tomar en consideracién
la forma de construccién méds comin.

La forma més comtn de construccién en México es la construccién
tradicional, definida como aquella que se realiza en el mismo sitio de
la construccidén, y cuando sélo los insumos secundarios tales como con-
creto, estructuras de puertas y ventanas, etc. pueden ser procesados o
ensamblados industtialmente. Sin embargo, las principales partes de la
vivienda como los pisos, muros, cimientos, etc., son hechos en el mismo
sitio de trabajo.

Una vez bosquejadas las lineas generales es. necesaric descomponer
el problema. Tres elementos aparecen inmediatamente dentro del tema:
uno relacionado con la estructura del producto vivienda; otro con la
tecnologia combinada con la construccién tradicional de vivienda, y un
tercero que conecta los dos primeros elementos en un macrosistema, lo
cual permite la estimacidn de las repercusiones, directas e indirectas,
que resultan de la expansién de la construccién de viviendas sobre el
conjunto de la economia.

4 El desarrollo completo de la metodologia puede verse en €l trabajo, del mis-
mo autor, “Employment Creation by Technology and Output Variation”, Studies
on Employment in the Mexican Housing Industry, de préxima publicacién.
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De esta manera, el problema general conduce a diversos subproble-
mas. En primer lugar, existen aspectos de andlisis microecondémico. Es
necesario estimar el contenido de trabajo de varios tipos de vivienda
para establecer la variacién de la estructura del producto en el sector
vivienda en si mismo.

En seguida, dada la tipologia de la vivienda y su definicién, se debe
establecer la variacién potencial en la tecnologia aplicada en la construc-
cién de viviendas.

Los aspectos- macroecondmicos consisten en estimar los efectos di-
rectos e indirectos en la economia en su conjunto. Para este fin puede
utilizarse un modelo que represente el mecanismo de interdependencia
de la economia. ‘

Finalmente y no menos importante, es necesario disefiar la metodo-
logia para conectar el andlisis microeconémico con el sistema macro-
econémico de la produccién de vivienda y la tecnologia de construccién
(véase el apéndice al final).

Estos problemas particulares serdn discutidos con algiin detalle etapa

por etapa.

+III. ASPECTOS METODOLOGICOS

Los aspectos metodoldgicos pueden ser de tres clases: el andlisis mi-
croeconémico, el aspecto macroeconémico y la conexién entre ambos.

Andlisis microeconémico. En la construccién de vivienda pueden
distinguirse dos tipos principales: viviendas unifamiliares y multifami-
liares. A su vez, para estos dos tipos de vivienda pueden distinguirse
varias calidades. ‘

En consulta con arquitectos y técnicos de companias constructoras
se han establecido cuatro tipos diferentes de calidades. Viviendas uni-
familiares: de costo minimo, de costo bajo, buenas y, de lujo y; vivien-
das multifamiliares: viviendas de bajo costo, buenas (hasta de 5 pisos),
buenas (de 5 pisos y mds) y, de lujo.

Las dos categorias de vivienda consideradas y las cuatro calidades
producen una desagregacién en ocho tipos diferentes de vivienda.

Sobre la base de las especificaciones reales de los proyectos de cons-
truccién de viviendas, pueden establecerse las dimensiones promedio y
los tamafios para cada tipo, asi como una indicacién de la calidad
de los diversos insumos.

Después, mediante manuales de construccién, puede establecerse una
lista detallada de los insumos de materiales requeridos para 1 000 me-
tros cuadrados de construccién para cada tipo de vivienda. Los insumos
de materiales fueron establecidos en cantidades fisicas y a precios de
1965.5

Si se determina el material asf como el contenido directo de insu-
mos primarios de un producto, se supone implicitamente una cierta tec-
nologia utilizada en la obtencién del mismo. Para encontrar si es posi-

5 Este trabajo fue realizado por C. Araud, con la colaboracién de S. Rincén
%}allard)o, del Centro de Investigacién en Matemdticas Aplicadas y Sistemas
CIMAS).
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ble un cambio de tecnologia es necesario desagregar la construccién de
la vivienda en procesos y en subprocesos. Con la asistencia de un ar-
quitecto se determiné en qué procesos O subprocesos existe una elec-
cién adecuada de tecnologia, desde el punto de vista de la sustitucién
de capital por trabajo. Este anélisis indica que existe una eleccién sig-
nificativa en tres areas:

a) preparacién y excavacién del terreno
b) mezclado de concreto
c) transporte vertical (en el caso de vivienda multifamiliar)

Para cada uno de estos procesos se establecieron tecnologias alter-
nativas y, por medio de informacién econdémica y tecnoldgica, se hicie-
ron estudios de casos sobre tecnologia Sptima, considerando diversos
precios de los factores de produccién y del volumen de la- produccién
inicial. En el caso del transporte vertical para viviendas multifamilia-
res, parecié 1til hacer un estudio para los productos més importantes
transportados verticalmente, como cemento, tabiques y varilla (fueron
-hechos en total cinco estudios de casos). Los requerimientos de insumos
primarios para cada tecnologia alternativa fueron establecidos con esta
informacién especifica. Conociendo las cantidaes fisicas manejadas en
cada uno de estos procesos, en los casos en que la variacién de tecno-
logia era impostante, por 1 000 metros cuadrados de construccién y para
los distintos tipos de vivienda, se calcularon los requerimientos de tra-
bajo y de capital por tipo de tecnologia. Los resultados de la variacién
de los requerimientos de trabajo para estos tres procesos fueron con-
solidados con los requerimientos de trabajo directo, para todos los pro-
cesos de construccién de vivienda en conjunto, para encontrar de esta
manera la variacién de los coeficientes de trabajo segln el tipo de vi-
vienda y de tecnologia utilizada.

En funcién del proceso, se distinguen efectivamente dos, tres o cua-
tro niveles de tecnologia. El mismo procedimiento fue seguido para los
insumos de urbanizacién complementaria, segtin el tipo de vivienda.
Finalmente, fueron agregadas las estimaciones correspondientes por nivel
tecnoldgico para los trabajos de construccién y urbanizacidn.

Andlisis macroeconémico. El andlisis de insumo-producto proporcio-
na un mecanismo adecuado para estudiar los efectos indirectos y tota-
les que se generan en la economia por un incremento en la demanda
final de viviendas. El modelo utilizado en el estudio ya citado es un
modelo simple de evaluacién que facilita las estimaciones. Por medio
de coeficientes sectoriales es posible derivar, a través del modelo, los
efectos directos, indirectos y totales sobre el empleo, la inversién, el
valor agregado, el producto bruto, asi como las importaciones por uni-

dad de incremento en la demanda final —independientemente de que

se considere al producto vivienda como un bien de consumo o de
inversidn. Para este proposito ,se utilizé un cuadro de insumo-producto
agregado de 15 sectores para 1965, que resulté de una proyeccién de
una matriz similar de 1960. ‘
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El modelo de conexién micro-macro. Una vez establecidas las partes
macro y microeconémicas quedard por resoclver como estdn conectadas
ambas.

El encadenamiento micro-macro se establecié de la manera siguien-
te: para cada tipo de vivienda se agregd el costo del material y el del
trabajo, de acuerdo con el esquema de agregacién del cuadro de insumo-
producto de 15 X 15 sectores, obteniéndose ocho columnas. Se incor-
poré una novena que representa los insumos ponderados para 1965, de
acuerdo con la estructura de la produccidén estimada de los ocho tipos
de vivienda para dicho afio. Para cada una de estas columnas se deriva-
ron los correspondientes coeficientes técnicos.

Fl sector de construccién en la matriz de insumo-producto es cotre-
gido, en términos monetarios, insumo por insumo para el monto corres-
pondiente a la estructura del producto vivienda, tal como fué estimado
para 1965. El resultado expresa el monto correspondiente a la construc-
cién excluyendo la vivienda. De esta informacién son derivados los co-
eficientes técnicos para el sector construccién, excluyendo el producto
vivienda. Subsecuentemente, insertando una columna de coeficientes téc-
nicos cada vez (y un renglén), para cada tipo de vivienda, se obtienen
nueve matrices de coeficientes técnicos de 16 X 16 sectores. Posterior-
mente, con la inversa de (I-A), de cada una de estas nueve matrices,
se calcula el efecto total de una unidad de incremento en la demanda
final de vivienda —en condiciones de caeteris paribus— multiplicando
la columna de coeficientes técnicos del producto vivienda por la unidad
de incremento en la demanda final. Restando del empleo total, obtenido
a través de este procedimiento, el empleo directo correspondiente, que
es conocido, se obtiene el empleo indirecto. Este método es seguido
para cada tipo de vivienda y para el total de viviendas en 1965. '

Un punto adicional que es importante mencionar es que en el macro
analisis se supone que, de acuerdo con las h1potes1s normales del ana-
lisis de insumo-producto, el sistema econémico estd en equilibrio, lo
que significa que los sectores no tienen sobre o subcapacidad instalada.
Se utiliza también una metodologia basada en el sistema completo de
insumo-producto. Esto implica que para cada adicién al producto bruto,
en cada sector, causado por un incremento en la demanda final de vi-
viendas, es necesario realizar una determinada inversién. En realidad,
muchos sectores de la economia mexicana estan significativamente sub-
utilizados en lo que se refiere a su capacidad instalada, aunque se des-
conoce en qué medida. También, cuando la capacidad méxima de pro-
duccién es alcanzada en un sector, por algin tiempo las importaciones
pueden cubrir incrementos reducidos en la demanda que no justifiquen
el aumento de la capacidad instalada, hasta el momento en que la de-
manda interna esté suficientemente fortalecida para hacer econdmica-
mente factible la expansién doméstica de la capacidad instalada.

Por estas razones, los requerimientos globales de inversién, causados
por un incremento en la demanda final de viviendas, tienden a ser un
tanto exageradas y consecuentemente también el efecto sobre las impor-
taciones de bienes de inversién. México reglstra como todos los pafses
en proceso de industrializacién, una proporcién alta de bienes de inver-
sion dentro de las importaciones.
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Sin embargo, aun cuando se seleccionen los supuestos basicos como
punto de partida para el andlisis macroeconémico, de cualquier manera,
siempre es necesario hacer ajustes si pretendemos acercarnos mas a la
realidad.

IV. REsuLTADOS

Los resultados macro econémicos del andlisis para el empleo se mues-
tran en el cuadro 1.

Cuadro 1
MExico: GENERACION DE EMPLEO SEGUN TIPO DE VIVIENDA ®
(Afios-hombre)
Por 1000 metros ocuadrados Por $1000 000 de demanda finalgf
Tipo de vivienda
Direotal’/ Indireott}-’/ Total Direoto Indirecto Total
Unifamiliars .
Costo minimo 9.82 6.32 16.14 25.54 16.44 41,98
Costo bajo 14.87 10.39 25.26 24.09 16.83 40,92
Calidad buena 17.50 16.72 34,22 19.25 18.40 37.65
Calidad de lujo 20.57 27.33 47.90 15.12 20,09 35.21
¥ultifamiliares
Costo bajo 9.60 15.44 25.04 27.46 17.08 44.54
Calidad bue 16457 - 17.40 33.96 19,66 18.72 38.38
Calidad buena® 21,62 19,62 41.24 17.92 19.74 17.66
Calidsd de lujo 36.80 21.01 58.21 12.68 21.79 34,47

a ﬁara el caso de la tecnologia implicita en las estimaciones del estudio de costo

irecto.

b Se entiende por empleo directo el que se utiliza en la construccién de la vi-
vienda en el lugar mismo de la construccién y el indirecto el incorporado en los
materiales que son producidos fuera.

¢ A precios de 1960.

d"Calidad buena en edificios hasta de cinco pisos.

e Calidad buena en edificios de mds de cinco pisos.

De las estimaciones obtenidas se puede observar que la construccién
de vivienda de costo minimo es la que tiene el efecto més alto en la
generacién de empleo por unidad de demanda final (para $ 1000 000,
a precios de 1960). Este hallazgo puede explicarse por el hecho de que
para la vivienda de calidad mds baja, el precio es més bajo y puede
ser construido un mayor ndmero de viviendas con un monto dado de
recursos. Las actividades de construccién de vivienda, intensivas de tra-
ba]o como la preparacién y excavacién del terreno, son proporcionales
més al ndmero de viviendas que se construyen que al tamafio individual
de las mismas. Este mismo postulado es valido para las actividades in-
tensivas de trabajo como las de colocacién de tabiques.

Maés atin, en las condiciones actuales de México, en la construccién
de viviendas- de bajo costo, se utilizan materiales baratos que requ1eren
més insumos directos de trabajo.
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Analizando los resultados posteriores se puede observar que el em-
pleo total y el directo estdn inversamente relacionados a la calidad de
la vivienda, mientras que el empleo indirecto aumenta en la medida en
que aumenta la calidad de la misma. La explicacién del fendmeno de que
el empleo directo baje y el indirecto suba a medida que se incrementa
la calidad de la vivienda, puede ser el cambio en los insumos de mate-
riales. En la construccién de viviendas de bajo costo se utilizan mate-
riales simples y baratos (por ejemplo, los pédneles de madera se utilizan
muy poco o no se usan, y lo mismo sucede con los mosaicos finos y las
piedras naturales). En otras palabras, los insumos intermedios son re-
ducidos y poco elaborados. En el caso de las viviendas de costo minimo,
los requerimientos indirectos de trabajo para la produccién de esta re-
ducida y variada parcela de insumos intermedios, son bajos comparados
a los montos de insumos intermedios, mas diferenciados y méds elabo-
rados, en €] caso de viviendas de mejor calidad. Sin embargo, dado que
la velocidad con que desciende el empleo directo es mayor que la velo-
cidad con que se incrementa el empleo indirecto, el empleo total, por
unidad monetaria de incremento en la demanda final se reduce cuando
mejora la calidad de la vivienda.

De lo anterior se sigue que, aparte de otros aspectos como el que
se refiere a la capacidad de reposicién de préstamos por parte de los
grupos de ingresos bajos,® el propdsito de maximizacién del empleo y
el de mejorar las condiciones de la vivienda para los grupos de ingresos
bajos, pueden lograrse con la construccién de viviendas de costo mini-
mo por el procedimiento tradicional.

La variacién médxima del empleo total debida a cambios en la es-
tructura del producto es de 25%, lo que significa que para cualquier
suma dada de dinero asignada a vivienda, podemos incrementar el em-
pleo total en 25% si se construyen viviendas de costo bajo en lugar
de las casas unifamiliares de “calidad buena” o de lujo.

La variacién correspondiente de la produccién en el empleo por la
construccién de viviendas multifamiliares es de 28%.

Los cambios en la tecnologia usada en la construccién tradicional de
viviendas en nuestro modelo afecta sélo al empleo directo, en la medida
en que los insumos intermedios sean independientes de los cambios en la
técnica utilizada,

En el caso de las viviendas unifamiliares, la variacién méxima en el
empleo, debida a cambios en la tecnologia, es de 8.4% y en el caso de
viviendas multifamiliares de 9.2%.

El empleo indirecto, que varia del 26 al 29% del empleo directo,
se registra principalmente en los sectores de servicios, de cometrcio, en
la industria metélica, en el sector agricola y en la mineria y extraccién
de canteras. En México, todos estos sectores no solamente son relati-
vamente intensivos de trabajo, sino que la mayoria de ellos, excepto la
industria metélica, tienen problemas de subempleo estructural, mientras
que otros son definitivamente rurales. En las areas rurales el problema
del empleo es mds grave.

6 Cubierto, entre otros temas, en la contribucién de W. P. Strassman en el
trabajo citado.
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El efecto sobre el valor agregado total es de alrededor del 99% del
incremento en la demanda final original; el efecto sobre el consumo
total es de 78% mientras que las importaciones totales varian de 27 a
31%, segun el tipo de vivienda. Esta elevada proporcién es causada por
las importaciones de bienes de inversién (alrededor de 24%) mientras
la importacién de bienes intermedios es de cerca de 7%, y la impor-
tacién de bienes de consumo de sélo 0.7%. Como se dijo antes; la im-
portacién elevada de bienes de inversién se explica por el supuesto de
que no existe sub o sobre capacidad instalada, asi como al uso del
método global de insumo-producto, en contraste con el método de semi-
insumo-producto y también por el hecho de que en los paises en desarro-
llo, como Mséxico, la produccién nacional de los bienes de inversién
estd poco desarrollada.

Por estas razones, un incremento en la demanda final en cualquier
sector implica una alta importacién de bienes de inversién.

Las implicaciones de politica econémica del estudio como se han
descrito en este trabajo son las siguientes:

La construccién de viviendas de costo minimo o costo bajo debe te-
ner prioridad sobre otros tipos de vivienda, en programas de este tipo
en los paises de bajo desarrollo relativo. Deberd ponerse atencién espe-
cial en el uso de insumos de materiales baratos y nativos. Por este pro-
cedimiento no sblo se maximizaria el empleo total y se minimizarian
tanto los requerimientos de invetrsién para la expansién de la produccién
en otros sectores, como la importacidon de bienes de inversién y bienes
intermedios.

Los contratistas privados deberdn tener incentivos para el uso de tec-
nologfas intensivas de mano de obra. Los efectos, relativamente altos,
sobre el consumo total que resultan como consecuencia de la construc-
cién de viviendas, hace necesario considerar las elasticidades de la ofer-
ta para los bienes de consumo bésico, para evitar presiones inflacio-
narias.

Naturalmente, las condiciones de oferta de insumos intermedios son
también importantes a este respecto. Entre menor sea la calidad de una
vivienda més bajos serdn los insumos intermedios. Para viviendas de
bajo costo o de calidad media, los insumos intermedios més importantes
son: cemento, tabiques y diversos productos de acero, asi como arma-
zones de puertas y ventanas y, en el caso de viviendas multifamiliares,
vigas de acero.

Si la situacién de la balanza de pagos puede soportar con facilidad
el impacto del programa de construccién de vivienda, las presiones in-
flacionarias siempre pueden evitarse incrementando las importaciones de
productos intermedios y de consumo final.

Acerca de la adaptacién de tecnologia se encuentra que usualmente
tales adaptaciones pueden ocurrir de tres maneras: en la tecnologia de
produccién, en el producto y en los insumos de materiales con varios
mecanismos de retroalimentacién.

En México, las principales adaptaciones en la construccién de vi-
vienda son inducidas por el clima. Debido al clima moderado o subtro-
pical, la construccién puede ser poco sblida; en lugar de un muro de
tabique doble, como se requiere en Europa, es suficiente con uno solo;
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la tuberia es de menor calidad y no requiere aislamiento, etc. El uso del
tabique fue introducido por los espafioles casi inmediatamente después
de la conquista. La tecnologia y los insumos de materiales se vieron
influidos, y atin lo son, por la vieja tradicién espafiola de construccién.
Como en México la madera es relativamente cara, su utilizacién es mi-
nima, especialmente en las viviendas de bajo costo y con frecuencia es
sustituida por tabiques y adn en las cubiertas es sustituida por concreto
y acero.

La tecnologfa directa aplicada a grandes voliimenes de produccién
es la utilizada normalmente. En México, debido a los salarios relativa-
mente bajos, los cambios a tecnologias més avanzadas se adoptan a
niveles de produccién considerablemente mayores que en los paises con
tasas elevadas de salarios. Las diferencias en las tasas de interés entre
pafses con distintos niveles de desarrollo refuerzan esta tendencia.

Por otra parte, el autor no conoce de la existencia en México de
adaptaciones importantes en la tecnologia utilizada en la construccién.

V. POSIBLES RESULTADOS POSTERIORES

Dado que las cifras en este trabajo se refieren solamente a México,
serfa interesante revisar los archivos de tecnologia de construccién de
vivienda en un grupo amplio de paises, y méis aun lo seria generalizar
el estudio de los ocho tipos de vivienda considerados y analizar los tipos
comparables para algunos otros pafses que resultan claves para el estu-
dio del desarrollo.

De este modo, podrian distinguirse ocho o mds tipos estdndar de
vivienda y calcularse los coeficientes de variacién para los principales
paises en desarrollo y comparar los insumos més importantes con los in-
sumos estindar. De modo semejante podria ser tratado el problema de
la tecnologia, en la medida en que pudieran cuantificarse los cambios
de la misma por paises, podrian hacerse comparaciones respecto a una
tecnologia estandar.

Adicionalmente, si se investigan estos temas para varios paises, apa-
recerian adaptaciones locales de tecnologia asi como variaciones en la
construccién que implican diversos procesos de sustitucién. Si existen
soluciones locales para la construccién de viviendas populares, podrian
encontrarse criterios ¢ ideas nuevas de disefio para construcciones de
vivienda de costo minimo con los hallazgos de tales investigaciones.

Por medio del método de insumo-producto o de otras metodologias
podrian establecerse los efectos sobre el empleo, producidos por cambios
en la composicién del producto de la vivienda, y de la tecnologia de
construccion, para paises en desarrollo representativos. ‘

VI. CONSIDERACIONES FINALES

La impresién que puede obtenerse de los resultados del estudio, en
el sentido de que las variaciones en la tecnologia de construccién de
vivienda no producen variaciones significativas en el empleo, en cierto
sentido es engafiosa. Por lo menos la proporcién de variacién calculada
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en el estudio es una estimacién limite minima y se refiere solamente a
las variaciones en el empleo directo y en el sitio del trabajo.

En caso de que el gobierno esté convencido de seguir una politica
encaminada a corregir la importante distorsién en los precios, y en
otras imperfecciones del mercado, resultarfian incrementos muy signifi-
cativos en el empleo, no sélo en el sector vivienda sino en todos los-sec-
tores de la economfa.

En tal situacién no sblo se podria hacer una seleccién de tecnologia
més intensiva de trabajo para obtener un aumento en la produccién,
sino que también parte del monto anual de depreciacion serfa suscepti-
ble de utilizarse en la compra de tecnologia mds apropiada. Por otra
parte, dadas las caracteristicas de las instalaciones de produccidn exis-
tentes, se facilitaria hacer cambios graduales en la combinacién de los
factores productivos hacia dispositivos en que se utilice més trabajo y
ahorren capital.

Para la vivienda, esto implicard mayor uso de trabajo y mayor sus-
titucién de capital y materiales por trabajo, no sélo en los insumos pri-
marios sino también en los insumos indirectos.

Mids atin, el contenido de trabajo de pricticamente todos los insu-
mos intermedios deberd incrementarse, lo que darfa un incremento sig-
nificativo en el empleo indirecto.

Por lo tanto, la estructura de la tecnologia tiene un impacto impor-
tante sobre el empleo, pero presupone un plan de accién riguroso por
parte del gobierno.

La esencia de tal plan deberia ser abaratar el trabajo para el em-
presario aunque sin afectar la remuneracién del trabajo y hacer los
bienes de capital o el capital mds caro.

APENDICE *

LA CONEXION MICRO-MACRO

La siguiente metodologia ha sido desarrollada para vincular las estima-
ciones microeconémicas sobre insumos directos por tipo de vivienda con la
matriz macroecondmica de insumo-producto.

La matriz agregada de insumo-producto para México puede represen-
tarse de la manera siguiente: !

Xy =x1F oot oox 5t Y
X2 = X9 1+...x2 11+...X2 15+Y2

¢!
Xis=Xp1+t oo X5t .o X515 T Y

(AL/AX) 11,... (AL/AX) y14,...(AL/AX) 1 15 2
(AK/AX) 51,00 (AKJAX) 511, + . (AK/AX) 5 15

* Este apéndice es parte del modelo presentado en “Employment Creation...”,
op. cit.
1 La matriz agregada es de 15 sectores.
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donde: X = la produccién bruta total por sector (i) expresada en términos
monetarios.
x = Los insumos intermedios, también en términos monetarios, por
sector de origen (i) y de destino (j).

AL/AX = Los coeficientes marginales de trabajo, en términos fisicos
) (trabajadores) por unidad de produccién bruta.
AK/AX = El coeficiente marginal de capital total por unidad de produc-

cién bruta.

Los insumos microeconémicos para cada cuatro viviendas unifamiliares y
cuatro viviendas de tipo multifamiliar son agregados de acuerdo con el es-
quema de la matriz de 15 sectores.

El siguiente vector se refiere al sector construccién (sector 11) en su
conjunto:

X111 + . X511~ Xll (3

El sector de vivienda tendra el subindice 11.2, mientras que a los ocho
tipos de vivienda se asignan subindices del 1 al 8.

De esta manera, los insumos intermedios, en términos monetarios tienen
la siguiente expresidn segin el tipo de vivienda: =

4

x15 11.2.1 x15 11.2.8

El volumen de produccién de viviendas en 1965, para cada uno de los
ocho tipos, fue estimado en forma aproximada utilizando la informacién
del censo de poblacién de 1970 sobre el nimero de viviendas.

Dado que es conocida la superficie unitaria de cada tipo de vivienda, es
posible estimar €l monto total de metros cuadrados para cada una de ellas,
y. dado que también es conocido el precio por cada 1000 metros cuadrados
de construccién, por tipo de vivienda, el valor de la produccién bruta de
construccién por tipo de vivienda a precios de 1960 también puede ser
estimado:

X =X + o X 4]

Los coeficientes técnicos de insumo-producto a, , son derivados de la

’

manera siguiente:

= hH=1,...415 6
a X, ( ) (

Asi, para el sistema ! pueden derivarse los coeficientes técnicos:

day 1+ . e a; 15
a, .+ as 15

= (A) 7

di151 + « . . . aix 15
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Pueden estimarse también las ocho columnas de coeficientes técnicos para
cada tipo de vivienda dado que los insumos intermedios (sistema 4) y los
valores de la produccién bruta por 1000 metros cuadrados de vivienda
tipo (ecuacién 5), son conocidos:

111,21 7 7 7 7 7 1 1128

8

a151142.1’ oo a1511.2.s

Si se conocen los coeficientes técnicos para cada tipo de casa (sistema 8)
asi como los valores de la produccién bruta (ecuacién 5), pueden ser
estimados los insumos monetarios totales, siempre a precios de 1960, para
cada tipo de insumos (x; 175 hasta Xy51; ). Los valores monetarios totales
para las 15 categorias de insumos se obtienen agregando los insumos de
cada categoria para el total de viviendas en 1965:

X = x P

11.2 1112 Y15 11.2 ©

Como también el insumo total o el valor de la produccién bruta es co-
nocido (ecuacién 5), pueden derivarse los coeficientes técnicos. Estos coefi-
cientes técnicos se refieren a la produccién estimada de viviendas de acuerdo
a los ocho tipos en 1965 y, por lo tanto, son coeficientes técnicos pondera-
dos. Su expresién seria:

a .. ... . .a o

1112 . 1511.2

Deduciendo los valores monetarios de los insumos en 1965 para la produc-
cién compuesta de viviendas (ecuacién 9), de la columna de construccién
del cuadro de insumo-producto, se obtiene una nueva columna de insumos
que se refiere a la construccién, excluyendo la rama de vivienda (sec-
tor 11.1):

raea 0 X ' (1
Los coeficentes técnicos para la columna de insumos (sistema 11), que
se refiere a la construccidn, excluyendo a la vivienda, puede también obte-
nerse, dado que son conocidos los valores de la produccién bruta para. el

t(c;zal <§e la construccién (X;;) y la construccién total de vivienda en 1965
11.2 :

X11.1 = X11 - X11.2 (12

a (13

t1xa’ - e a1511.1

Si se elimina la columna del total de la construccién @y 11,... @511 (ecua-
cién 7), de la matriz de coeficientes técnicos y se remplaza por la columna
de construccién que excluye vivienda (sistema 13), e insertamos en la
matriz una columna para vivienda (sistema 8), se obtiene una matriz de
16 X 16. Cambiando la columna de vivienda de acuerdo al tipo y para el
total de vivienda en 1965, se obtienen nueve matrices de 16 X 16 que son
subsecuentemente invertidas.
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Hasta ahora hemos mencionado solamente el procedimiento seguido con
las columnas. Sin embargo, es necesario . introducir también un renglén adi-
cional. Para resolver este problema en forma adecuada se ha supuesto que
no existen productos intermedios para el sector de la vivienda en los otros
sectores. En consecuencia, el renglén adicional, con subindice 11.2, contiene
puros ceros en la matriz de cocficientes técnicos y en consecuencia tam-
bién en la matriz inversa. Para hacer posible la inversidn fue necesario
colocar en un sector una cantidad més grande que cero. De esta manera,
en el sector 4 se utilizé un ndmero muy reducido (0.00001). Se eligié este
sector por tener los insumos intermedios mayores, de tal manera que los
cambios en los coeficientes técnicos 11.14 y 11.2.4 fueran, en términos
relativos, los mas pequefos posibles. El renglén de coeficientes técnicos de
la vivienda puede expresarse: ~

+.. . Y
G121 %21 %1215 (14

De esta manera se dice que todos los coeficientes son cero, en términos
numéricos, excepto el sector 4 que tiene un valor de 0.00001.

El supuesto de que no existe produccién intermedia de la rama de
vivienda para otros sectores significa, en otras palabras, que la produccién
del sector de construccién de vivienda estd dirigido exclusivamente a la
demanda final. El producto del sector ha sido definido como viviendas ter-
minadas. Las viviendas no terminadas no son entregadas como insumos in-
termedios a otros sectores, por lo que el supuesto de produccién intermedia
cero es realista.

La variacién de tecnologia puede ser tomada en cuenta de manera muy
facil. Como se estiman diversos coeficientes de insumo de trabajo directo,
como se indica en el estudio principal,® los efectos sobre el empleo por el
incremento de una unidad de demanda final pueden derivarse para cada
nivel tecnolégico.®

2

2 “Employment...”, op. cit.

8 Se introducen dos variaciones: en la estructura del producto (cambiando
la calidad de la vivienda entre ocho tipos diferentes) y la variacién en la estruc-
tura de la tecnologfa. Solamente varian los insumos intermedios debido al primer
cambio, pero no por la variacién de la tecnologia. El cambio en los insumos
intermedios debido a la modificacién en la tecnologia es menor. El andlisis se
complicaria grandemente introduciendo cambios en los insumos intermedios segiin

niveles de tecnologia.



