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Resumen

Las empresas de construccion tienen necesidad de acceder a gran variedad de informacion
para facilitar o apoyar las operaciones diarias, ya que manejan diferentes aspectos como
costes, rendimientos, presupuestos y personas; al ser un sector donde intervienen diversos
agentes durante todo el proceso, siendo la mayoria de estos ajenos a la empresa
constructora encargada de llevar a cabo el proyecto, es muy importante contar con diversas
bases de datos operacionales apoyadas en estrategias TIC’s con el fin de aumentar la

competitividad y productividad de las medianas empresas constructoras.

El presente trabajo de investigacion plantea la importancia que tiene para las empresas
constructoras contar con sistemas de informacion para disponer de datos que puedan
mejorar significativamente la calidad de las decisiones, cumpliendo ademas como valor de
activo intangible dentro de la organizacion al enriquecerse dia a dia durante el proceso

cotidiano de la empresa.

Ademas, se busca analizar la aplicacion de TIC’s que mas se adapta al proceso
administrativo y constructivo, con el fin de presentar un sistema de informacion integrado
que contemple la faceta operacional y analitica, con el fin de aplicarlo integralmente al
problema de construccion y asi tomar decisiones que le sirvan a la organizacion a largo

plazo.

Palabras Claves: Gestion, tecnologias de informacidon y comunicacion,

construccion, PYMES



Abstract
Construction companies need to access a wide variety of information to facilitate or support
daily operations, since they handle different aspects such as costs, performance, budgets
and people; being a sector where various agents intervene throughout the process, most of
these being outside the construction company in charge of carrying out the project, it is
very important to have various operational databases supported by TIC’s strategies in order

to increase the competitiveness and productivity of medium-sized construction companies.

The present research work raises the importance for construction companies to have
information systems to have data that can significantly improve the quality of decisions,
also serving as an intangible asset value within the organization by enriching itself day by

day during the daily process of the company.

In addition, it seeks to analyze the application of TIC’s that best adapts to the
administrative and construction process, to present an integrated information system that
contemplates the operational and analytical facet, to apply it integrally to the construction

problem and thus take decisions that serve the organization in the long term.

Keywords: Management, information and communication technologies, construction,

PYMES
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Introduccion

El sector de la construccion ha sido uno de los sectores mas dindmicos en los
ultimos afos y un impulsor de la economia nacional debido a su gran dinamismo,
constituyéndose como uno de los sectores mas importantes y de mayor incidencia por su
estrecha vinculacion con la creacion de infraestructuras como: puentes, carreteras, puertos,
vias férreas, plantas de energia eléctrica, hidroeléctricas y termoeléctricas. Es, por lo tanto,
un elemento basico en el desarrollo del entorno econdémico que proporciona soluciones para
el disefio de una estructura solida que garantice un 6ptimo uso de los recursos de las

empresas para que éstas cumplan con éxito su actividad econémica. (Silva, 2020)

En lo relacionado con las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones, se
ha hecho evidente que estas han reformado de manera sustancial el trabajo, la educacion, la
economia y los demds ambientes socioecondémicos a nivel mundial; ademés son un
mecanismo valioso para hacer mas eficaces y eficientes las labores empresariales, pues
permiten un avance en términos de la comunicacién organizacional y la gestion

empresarial. (Mesa Y. R., 2004)

En términos globales, el problema de los empresarios del sector de la construccion
en Bogota radica, en primer lugar, en la escasez de recursos para incursionar en nuevas
posibilidades del campo de la construccion mediante la aplicacion de nuevas tecnologias;
en segundo lugar, esta la cultura de indagar en nuevas herramientas tecnoldgicas y
cientificas por parte de los empresarios, la cual incide directamente en no contar con el

capital humano capacitado para la apropiacion y utilizacion de las TIC’s.

Con la realizacion de este trabajo de investigacion, se busca mediante métodos de

observacion y vigilancia tecnologica conocer la aplicacion de TIC’s que han dado las
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pequenas y medianas empresas (PYMES) del sector de la construccion en Bogota, D.C;
teniendo en cuenta que estas desempenan un papel crucial para las organizaciones, y las
entidades que no gestionen el uso de las TIC’s tenderan a perder su ventaja competitiva y

comparativa, llegando a ser relegadas en un mercado cambiante y globalizado.

El documento esta dividido en cuatro capitulos: en el primero se realiza una breve
revision bibliografica sobre el sector de la construccion, las TIC’s y su aplicacion en
PYMES de dicho sector, en el segundo, se presenta el marco metodologico aplicado a la
investigacion; en el tercero se hace referencia a los resultados del trabajo de investigacion,

y por ultimo, se presentan algunas conclusiones derivadas de la investigacion.



11

Planteamiento del problema

En la actualidad, el avance de las Tecnologias de Informacion constituye retos y
oportunidades para gestion y direccionamiento de las organizaciones, agregando valor,
mejorando la competitividad y gestionando de manera efectiva la informacion, mediante la

toma de decisiones.

Cada vez mas empresas estan incluyendo dentro de sus procesos estrategias de
Tecnologias de Informacion, focalizando sus decisiones de modo que aseguren el

cumplimiento de objetivos corporativos.

Se puede decir que la importancia del sector construccion en el desarrollo del pais
ha logrado crear programas gubernamentales interesados en fortalecer la economia y la
cobertura de las tecnologias, ademas el sector de Teleinformatica, Software y TI se
encuentra en pleno desarrollo, puesto que la conectividad y el acceso a internet transforman
la productividad de las empresas colombianas, es por esto que, se hace necesario
determinar ;Qué aplicacion le estan dando las PYMES del sector de la construccion a las
Tecnologias de Informacion y Comunicaciones para lograr su fortalecimiento tanto interno

como externo?

Justificacion

Composicion de los subsectores que conforman el sector de la construccion

El sector de la construccion se divide en dos grandes subsectores, denominados:
v Edificaciones, que hace referencia a las construcciones en altura que se categorizan

de acuerdo con la destinacién de su uso ocupacional
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v' Infraestructura, dedicada a la construccion de obras civiles, desagregada también, de

acuerdo con su uso.

Para la elaboracion del trabajo de investigacion, nos vamos a concentrar en el

subsector Infraestructura, ya que aqui se contemplan todas las obras civiles promovidas

mayormente por el Gobierno Nacional y que tienen como objetivo el desarrollo de zonas

urbanas y rurales en beneficio de la comunidad.

Figura 1.

Categorias Subsector infraestructura

INFRAESTRUCTURA

Fuente. (CAMACOL, 2019)
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Sector Construccion en Colombia

La construccion ha sido uno de los sectores mas dinamicos en los ultimos afios y un
impulsor de la economia nacional. Sin embargo, también ha promovido cambios positivos

para la cultura y ha mejorado la calidad de vida de los colombianos. (Consuegra, 2012)

El sector de la construccion en Colombia viene experimentando un crecimiento
sostenido, siendo las actividades de alcantarillado, vias y construcciones de polideportivos,
los cuales ayudan a crecer a las veredas de los pueblos aledaos a las ciudades principales

como Bogota, Cartagena y Medellin, ayudando a impulsar y sustentar su desarrollo.

Enlace Variacion Anual PIB Sector Construccion

https://prezi.com/view/6SzKgDeb0im2EOmMDOtjA/

Segun Indicadores Macroecondémicos del DANE, la construccion es uno de los
sectores mas importantes de la economia colombiana, es el sexto sector econémico de
Colombia, representando el 5,1% del PIB del patis, el 3,4% de la entrada total de IED y el

7,2% del empleo formal. (DANE, 2023)

Sector Construccion en Bogota

De acuerdo con el Observatorio de la region, Bogoté ocupa el puesto 82 entre las
100 ciudades més grandes del mundo, en términos de PIB per capita. Entre los
departamentos de Colombia, Bogot4 tiene el cuarto ingreso per capita mas alto, lo que
significa que cuenta con un clima favorable para los negocios, la calificacion crediticia
nacional de largo plazo AAA otorgada por Fitch Ratings y el posicionamiento en rankings

internacionales respaldan la decision de invertir.
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Ao 2019. En 2019, el PIB de Bogota Region represento el 31,5% del total de
Colombia, es decir, USD 102,05 miles de millones. En el mismo afio, el PIB Per Capita de
Bogota alcanzo6 los USD 9.057 cifra superior a los USD 6.427 del pais.

La region metropolitana retne el 33,1 % de las empresas del pais, el 56% de las
transacciones financieras y cuenta con un talento humano altamente calificado. En 2019
particip6 con el 50,5% del total de empresas medianas y grandes que hay en Colombia y
con el 38,9% del comercio internacional del pais, Bogot4d Region exportd USD 4.493

millones (FOB) e importé USD 31.409 millones (CIF).

La solidez de la economia bogotana se hace evidente en su dinamismo. Durante
parte de la ultima década, el crecimiento economico de la ciudad fue superior al de América
Latina. De hecho, en 2019, el crecimiento econdémico de la capital colombiana fue de 3,6%
y la tasa de desempleo se ubicé en 10,9 %. En la tltima década, las actividades que
impulsaron el crecimiento de Bogoté fueron: Construccion (7%), comercio y transporte

(6,7%) y almacenamiento y comunicaciones (5%). (Invest In Bogotd )

Bogota es la principal ciudad de Colombia donde la tasa de ocupacion ha sido la
mas alta durante los ultimos afos, esto se debe a que el mercado laboral reaccion6

favorablemente a la reactivacion econdmica de los altimos 5 afios.

Aunque en el ano 2019, el desempleo en Colombia aumenté a 10,8% en agosto, 1,6
puntos porcentuales (p.p) por encima del mismo mes del afio pasado; la Camara
Colombiana de la Construccion (Camacol), destacd que el sector constructor genero
169.000 nuevos puestos de trabajo, cifra que represento el 6,8% del total de ocupados de

todo el pais y un incremento de 12,5% en el periodo analizado. (Metrocuadrado.com, 2019)
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Afio 2020. La crisis econémica desatada por el aislamiento preventivo a causa de la
pandemia se reflejo en todos los sectores incluyendo el de la construccion. Para
contrarrestar su impacto el gobierno nacional y distrital adoptaron medidas de reactivacion
que generaron una importante recuperacion.

En el trimestre de junio — agosto, el empleo en la construccion presento cifras
negativas con una reduccion de —22,5% registrando 248 mil ocupados en total y 72 mil
personas que perdieron su posicion en este sector. Del total de ocupados que tenia la ciudad
en agosto, equivalente a 3,3 millones de personas, la participacion en construccion fue de

7,5%.

En el trimestre septiembre — diciembre, Bogota registr6 un total de 3,5 millones de
personas ocupadas, lo que significé una reduccion de -16,9% de las cuales 233 mil personas
se encontraban en actividades relacionadas a la construccion, presentando una reduccion

frente al mismo trimestre del 2019 de -23,1%. (Nocua, 2020)

Aiio 2021. En el trimestre mévil marzo — mayo, Bogota reflejo 241.609 personas
ocupadas en el sector de la construccion, lo que representd 13,9% de aumento a las
registradas en el mismo periodo de 2020, es decir un total de 29.457 ciudadanos.

Con relacion al namero de proyectos disponibles en Bogota para el mes de junio de
2021 fue de 603 proyectos, presentando una reduccion de 4,9% con respecto a junio del
2020 cuando se registraron 634 proyectos. Sin embargo, hubo una recuperacion en los
metros cuadrados licenciados en el sector de vivienda, pronosticando un aumento en los

proyectos disponibles para la ciudadania.
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Para el mes de noviembre de 2021, el area licenciada para construccion en Bogota
fue de 306.901 m2, 31,3% mas que la registrada en noviembre de 2020. Hubo un
incremento en las 4reas licenciadas para vivienda, oficinas e industria.

A pesar del buen comportamiento en el area licenciada, las cifras del personal
ocupado en el sector de la construccion en Bogota disminuyeron en 1,9% y el numero de
empleos en el trimestre mévil septiembre — noviembre fue de 251.725, no obstante, a escala
nacional los ocupados en esta actividad registraron un crecimiento de 3,4% y las personas
empleadas fueron 1.551.211, de los cuales Bogota participo del 16,2%. (Alvarez, 2022)

Ao 2022. Para enero de 2022, el 4rea licenciada total de edificaciones en Bogota
fue de 334.165 m2, que frente a los 168.557 m2 de enero de 2021, representd un aumento
de 98,3%.

Los costos de construccion en edificaciones en Bogota crecieron 1,3% respecto a
enero de 2021. Los insumos importados para la construcciéon aumentaron 50,8% con

relacidn a enero de 2021.

En el trimestre moévil abril — junio de 2022, el personal ocupado en el sector de la
construccion en Bogota fue de 205.640 frente a 189.880 del mismo trimestre de 2021,
indicando un crecimiento anual de 8,3%; siendo el primer periodo del afio en que esta
variable presenta un incremento. De otro lado, el empleo en las actividades inmobiliarias
también tuvo un comportamiento positivo, con un incremento de 56,1% y un niimero de
empleados de 80.652. Por su parte, la recuperacion de personal ocupado respecto al mismo
trimestre movil de 2019, periodo pre — pandemia, fue de 68,3%. (Torres, 2022)

Para el trimestre movil julio — septiembre se reportaron 189.373 ocupados, esta cifra

es la menor registrada en los tltimos 6 anos, donde el empleo se encontraba entre 195 y 303
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mil personas ocupadas, al comparar los datos con el mismo periodo 2021 se reportaron
195.816 personas ocupadas, es decir en 2022 hay 6.449 personas menos en el sector, lo cual

refleja un decrecimiento de 3,3%.

Por otra parte, la situacion del empleo en la construccion a nivel nacional cierra con
676.672 personas ocupadas, su crecimiento es 0,6% mayor al comportamiento de 2021.

Con relacion a la participacion de la ocupacion de Bogoté respecto del nivel
nacional, esta representa el 28,0%, cifra menor a 2021 cuando participd con el 29% pero
mayor al promedio de 2017 — 2020 donde se situ6 en 18,4%. (Observatorio de Desarrollo
Economico, 2023)

Para el trimestre movil agosto — octubre se reportaron 204.912 personas ocupadas
en la construccion en la capital, representando un crecimiento de 2,2% y 4.415 personas
mads con respecto al mismo trimestre de 2021 cuando se reportaron 200.497 personas
ocupadas.

A nivel nacional la situacion del empleo en la construccion cerrd con 701.183
personas ocupadas y un crecimiento de 4,8% respecto del comportamiento del 2021, no
obstante, es una cifra menor al compararse con los afios 2017 — 2019 cuando el empleo se
encontraba entre 718 y 770 mil personas ocupadas. Para el caso de Bogota, el crecimiento
con respecto a octubre de 2021 es menor en 2,6 p.p con respecto al nivel nacional. Para la
ciudad, en el periodo 2017 — 2019, el empleo se encontraba entre 225 y 282 mil personas
ocupadas.

La poblacion ocupada en la construccion de Bogota fue el 29,2% de la poblacion

ocupada del pais en el trimestre analizado, siendo la menor participacion de la ciudad en
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términos de ocupacion en la construccion en los ultimos seis afios. (Observatorio de
Desarrollo Econémico , 2022)

Aifio 2023. En el trimestre movil febrero — abril de 2023, el nlimero de personas
ocupadas en el sector de la construccion, aumentd 17,6% con relacion al mismo periodo de
2022, al pasar de 185,4 mil personas en 2022 a 218,1 mil personas ocupadas en 2023. La
poblacion ocupada en la construccion de Bogota fue del 30,3% con relacion a las trece
principales ciudades y areas metropolitanas en el trimestre analizado. (Observatorio de
Desarrollo Econémico, 2023)

Para obras civiles el valor de los insumos importados registré US$33,0 millones
CIF lo que significé un incremento de 79,5%, en comparacion con abril de 2022, con una
diferencia de US$ 14,6 millones CIF respecto al total reportado el afio anterior.

En el trimestre movil junio — agosto de 2023, el nimero de personas ocupadas en el
sector de la construccion aumentd 22,7% con relacion al mismo periodo de 2022, al pasar
de 194,2 mil personas en 2022 a 238,2 mil personas ocupadas en 2023. La poblacion
ocupada en la construccion de Bogota fue de 33,3% con relacion a las trece principales
ciudades y areas metropolitanas en el trimestre analizado. (Observatorio de Desarrollo
Economico, 2023)

Tecnologias de Informacion en Colombia

Las Tecnologias de la Informacion (TT) han sido claves en el cambio de los modelos
de los negocios a nivel mundial donde el manejo y transmision de grandes cantidades de
informacion son fundamentales ya que permiten que las diferentes partes de un proceso
productivo se lleven a cabo desde diferentes lugares del mundo, siendo un gran atractivo
para la inversion y generador de alto valor agregado en casi todos los sectores productivos

de la economia. Ademas, se caracterizan por su constante dinamismo y acelerada
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innovacion en cuanto a desarrollo y prestacion de lineas de servicios, presentando un
constante crecimiento que se ha visto reflejado en los indicadores econdémicos y PIB del
pais, de ahi la necesidad de fortalecerlo y brindarle las herramientas necesarias para las
diferentes industrias del sector que se encuentren a la vanguardia en cuanto a servicios y
con las capacidades necesarias para competir tanto en el mercado local como en el mercado
global. (Ministerio de Tecnologia de Informacion y Telecomunicaciones, 2015)

En el siglo XXI las tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TIC) tienen
un papel fundamental en el desarrollo econdmico y social de los paises y las comunidades.
Las TIC potencializan la comunicacion y la cooperacion entre diversos actores, ayudando a
la creacion de redes, alrededor de objetivos comunes previamente identificados. Las redes,
como nueva forma de organizacion social, estan transformando las relaciones de poder
entre el Estado y las sociedades de forma permanente y continua.

La implementacion de las TIC en Colombia representa un esfuerzo continuo y
permanente de varias administraciones y periodos de gobierno, interesados en una politica
publica coherente con las necesidades de la sociedad y del Estado en el siglo XXI. Esta
politica publica se caracterizo desde un inicio por tener una fuerte estructura conceptual y
metodologica que ha permitido mayor coordinacién y comunicacion entre diversos actores
de diferentes niveles de gobierno para alcanzar las metas propuestas. (Ministerio de
Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones, 2021)

Teniendo en cuenta lo anterior, en Colombia desde hace varios anos se viene
impulsando el sector, mediante programas gubernamentales como el “Plan Vive Digital”,
iniciativas como el “Programa de Transformacion Productiva —PTP”- y el programa de
fortalecimiento de la industria de tecnologias de la informacion —FITI-, han generado para

el pais un importante desarrollo en la infraestructura tecnologica y conectividad.
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En medio de una pandemia, se pudo evidenciar una transformacion digital en un
pais que, en medio del COVID — 19 vio aumentar, su trafico de internet en mas de un
38,8%, segtin lo informado por la Comision de Regulacion de Comunicaciones.

De la mano del Ministerio de las TIC, Colombia plantea conectar a todo un pais,
para brindar oportunidades a todos los colombianos de ser parte de esta nueva
transformacion. Asi mismo, plantea hacerle cara a los retos tecnolégicos, como lo son a
nivel global: la internet de las cosas, el Big Data y la Inteligencia Artificial (IA), entre

otros.

Evolucion de la sociedad digital a través de sus principales indicadores:

Segun publicacion del CEPAL sobre los principales indicadores de adopcion de
tecnologias digitales; el 98% de la poblacion colombiana tiene acceso al menos a una red
4G. A finales de 2020 existian en Colombia 134,3 suscripciones a servicios de telefonia
movil por cada 100 habitantes y 64,6 suscripciones a banda ancha mévil por cada 100
habitantes.

En 2019, un tercio de los colombianos contaba con competencias digitales basicas,
mientras que otro 26,4% contaba con competencias digitales estandar. Unicamente el 4,6%
de la poblacion contaba con competencias digitales avanzadas.

A finales de 2020, el 67,1% de los usuarios de internet habia adquirido algun
producto online, el 45% realiz6 la compra online a través de su teléfono movil. (CEPAL,

2022)

Planes y programas para impulsar la sociedad digital

En colaboracion con el Departamento Nacional de Planeacion, el Gobierno

Nacional plantea una estrategia para desencadenar el potencial de la transformacion digital
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con el fin de superar los desafios que enfrenta Colombia a nivel econdmico, social y
ambiental, a través del fortalecimiento de sus elementos habilitadores y un impulso
decidido al uso y apropiacion de los datos y las tecnologias digitales por parte de las
personas y los hogares, las entidades publicas y el sector productivo, abordando los retos,
riesgos y danos potenciales que traen consigo la aceleracion de la digitalizacion.

Esta estrategia se disefid como un instrumento dindmico de evolucion continua, que
seguird fortaleciéndose con nuevas acciones de acuerdo con las prioridades, desafios y retos
que se presenten frente a la transformacion digital del pais.

o Talento Digital: Acciones en la formacion especializada de talento en

tecnologias digitales, asi como en areas de ciencia, tecnologia, ingenieria, artes y

matematicas (STEAM) y bilingiiismo.

. Tecnologias digitales emergentes: Disefiar e implementar una nueva hoja de

ruta de politica publica para el desarrollo y adopcion responsable de Inteligencia

Artificial en el pais.

. Gobierno Digital: Fortalecer la relacion eficiente entre el Estado y los

ciudadanos mediante la aceleracion en la digitalizacion de tramites, como estrategia

para la consolidacion digital del Estado.

. Economia Digital: Impulsar el emprendimiento digital y la adopcion de las

tecnologias digitales por parte de las Mypimes. (Gobierno del Cambio)

Tecnologias de la Informacion en Bogota

Bogota ha vivido una transformacion digital que se ha evidenciado en el disefio de
politicas publicas orientadas a desarrollar el pensamiento digital y a concientizar sobre las

bondades inherentes al uso y aprovechamiento de las TIC. Por esta razén es muy
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importante para las comunidades la presencia de infraestructura en tecnologias de la
informacioén y comunicaciones.

De acuerdo con el Plan Distrital de Desarrollo 2016 — 2020 “Bogota mejor para
todos” puntualiza que “desde el punto de vista de competitividad y dindmica empresarial,
las ciudades que iran a la vanguardia seran aquellas capaces de usar apropiadamente las
TIC para incrementar su capacidad innovadora, desarrollar formas de trabajo mas eficientes
y generar nuevos modelos de prestacion de servicios”.

Bogota ha centrado esfuerzos en desarrollar competencias TIC en los &mbitos antes
sefalados. Por ejemplo, en lo que respecta a incrementar la capacidad innovadora se
destacan programas de alfabetizacion tecnoldgica orientados a desarrollar destrezas y
potencializar la creatividad. Para desarrollar formas de trabajo mas eficientes, la
administracion ha implementado cambios en la cultura organizacional a través de la
incorporacion del teletrabajo. En el campo de la prestacion de servicios, esta administracion
se propuso incorporar el uso de tecnologias de la informacion y comunicaciones
virtualizando el 15% de los tramites de mayor impacto a la ciudadania.

El cierre de la brecha digital en Bogota se ha abordado desde dos Opticas muy
importantes, la dptica del acceso y la del aprovechamiento. Con relacion al acceso, los
avances obtenidos en los ultimos afios se evidencian a partir del desarrollo de proyectos
orientados a la ampliacion de infraestructura y en planes de empoderamiento de la
economia digital.

Si bien la disminucion de la brecha digital se evidencia a través de la apropiacion de
las TIC, el incremento en el uso de Internet y el tiempo promedio de uso, también se

evidencia en la incorporacion de acciones que a escala distrital potencializa el gobierno
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digital, como son el teletrabajo y la virtualizacion de servicios publicos, avances que se han
alcanzado entorno a la cadena del urbanismo y la construccién.

Aumentar la conectividad continuara siendo una meta de la administracion publica,
asi como priorizar el manejo de factores estructurales que son determinantes para el cierre
de la brecha digital de uso y aprovechamiento. Entre estos factores cobra gran relevancia la
barrera cultural, que particularmente impacta tres esferas: la cultura organizacional laboral,
los esquemas o modelos educativos y los servicios a la ciudadania. En este sentido, la
velocidad de reaccion que se genere desde estas dimensiones respecto a la incorporacion de
las TIC’s determinard el grado de insercion social y econdmico en el contexto de la
economia digital. (Alcaldia de Bogota, 2019).

Estrategias gubernamentales para el fortalecimiento del sector

La iniciativa del Gobierno de desarrollar e implantar un Marco de Referencia de
Arquitectura Empresarial y una politica de gobierno digital como eje transversal de la
planeacion y gestion segun el modelo establecido por el modelo integral, permiten la
habilitacion tecnoldgica orientandose al cumplimiento estratégico; por lo que permite que
la Comision de Regulacion de Comunicaciones CRC como organizacion identifique sus
iniciativas desde las diversas areas de la entidad. (Mesa Z. V., 2021)

Plan Vive Digital: Es el plan de tecnologia que tiene como objetivos principales la

masificacion de Internet y el desarrollo del ecosistema digital en el pais. Este programa se
divide en cuatro grandes componentes: infraestructura, servicios, aplicaciones y usuarios;

los cuales, al ser interdependientes, generan un crecimiento y fortalecimiento del sector de
las Tecnologias de la Informacién y Comunicaciones.

Gobierno en Linea: Estrategia de gobierno electrénico en Colombia, que busca

construir un Estado mas eficiente, més transparente y participativo gracias a las
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Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones; a través de dicha estrategia el
gobierno pretende el desarrollo de cuatro objetivos fundamentales:

*Prestar los mejores servicios en linea al ciudadano

*Lograr la excelencia en la gestion

*Empoderar y generar confianza en los ciudadanos

*Impulsar y facilitar las acciones requeridas para avanzar en los Objetivos de
Desarrollo Sostenible, facilitando el goce efectivo de derechos a través del uso de TIC.

I+D+i: Es una iniciativa de MinTIC que busca estimular la investigacion, el
desarrollo y la innovacion en el sector, promoviendo nodos de innovacién con la
participacion de entidades de Gobierno, entidades del sector productivo / industrial TIC y la
Academia.

Centros de Excelencia: Espacios creados para la generacion de soluciones TIC

innovadoras y fortalecimiento de nuevas tecnologias aplicables a sectores estratégicos del
pais.

Colciencias: Esta institucion despliega las siguientes estrategias en aras de la
democratizacion tecnologica, la superacion de la brecha digital y el fortalecimiento
competitivo del sector:

* Alianzas para la innovacion

* Apropiacion social del conocimiento

*Internacionalizacion de la CTI

*Programa Ondas

*Regionalizacion de la CTei
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En la siguiente tabla se evidencian los diferentes entes reguladores que tienen la

funcién de velar por el desarrollo, buen servicio, disponibilidad y acceso a las diversas

tecnologias de informacion y comunicacion.

Figura 2.
Entidades Reguladoras
Institucion Funciones
MINTIC Incrementar y facilitar el acceso de todos los

habitantes del territorio nacional a las Tecnologias
de Informacion y Comunicaciones y a sus
beneficios, a través de la implementacion de
politicas publicas

SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y
COMERCIO

Proteger al usuario desplegando estrategias y
politicas para la sana competencia, estimulando la
competitividad de la industria para el desarrollo
econdémico y social del pais.

SUPERINTENDENCIA FINANCIERA

Desarrollo de acciones orientadas a la
implementacion de mejores practicas
corporativas, la inclusion y educacion financiera y
la proteccidn del consumidor

MINISTERIO DE COMERCIO, INDUSTRIA Y
TURISMO

Formulacién, adopcion, direccidon y coordinacion
de las politicas generales en materia de
desarrollo econdmico y social del pais,
integracion y desarrollo de los sectores
productivos de la industria, la micro, pequefia y
mediana empresa

COLCIENCIAS

Definir los programas estratégicos para el
desarrollo del pais, la complementariedad de
esfuerzos, el aprovechamiento de la cooperacion
internacional.

Fuente. (Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones , 2015)

Barreras de Entrada

Las barreras de entrada que regulan el Sector de Tecnologias de Informacion y

Comunicaciones se encuentran determinadas por la Ley 1340 de 2009 de la Comision de

Regulacion de las Comunicaciones, en la cual la Superintendencia de Industria y Comercio,

después de establecer el estudio y evaluacion de la naturaleza de la integracion econdmica y
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sus implicaciones y/o repercusiones en la sana competencia de mercado, se encarga de
emitir un concepto favorable o desfavorable sobre las mismas.

Las etapas que hacen parte del analisis son las siguientes: Definiciéon de mercado
relevante desde el ambito productivo y geografico; Analisis de la estructura del mercado
relevante definido, es decir, concentracion, dominancia, competencia potencial y barreras
de entrada, Analisis de los potenciales efectos de ser efectiva la operacion y Estudio de las
eficiencias que contrapesen dichos riesgos.

Las barreras de entrada constituyen los factores que pueden impedir o limitar la
entrada de nuevos competidores en el mercado, analizando tres elementos: Inversion Inicial
requerida, Costos hundidos, Clausulas de exclusividad y Economias de escala.

Riesgo de sostenibilidad para el Sector

Aunque el sector de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones ha
estado en constante dinamismo y acelerada innovacion en cuanto a desarrollo y prestacion
de lineas de servicios, viéndose reflejado en los indicadores econdmicos y PIB del pais,
presentan algunos riesgos inherentes que podrian llegar a impedir o desestimular sus
potencialidades, como lo son:

Brecha Digital. Es la diferencia socioeconémica entre comunidades que tienen
acceso a los beneficios de la Sociedad de la Informacion y aquellas que no, es decir, las
diferencias previas al acceso a las tecnologias. Hace referencia también, a las diferencias
que hay entre grupos segun su capacidad para utilizar las TIC de forma eficaz, debido a los
distintos niveles de alfabetizacion y capacidad tecnologica.

Para eliminar la brecha digital es necesario desarrollar estrategias desde diversos

niveles que implican desde la regulacion en el mercado de los costos y servicios ofertados
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por las empresas del sector, las cuales deben ser ejercidas por instituciones creadas para
dicho fin, estimulando el conocimiento, confianza y potencialidades de las TIC.
Apropiacion de las TIC. Se refiere a las diversas barreras sociales para el
acercamiento y utilizacion de las TIC por parte de la sociedad, sectores productivos y
potenciales consumidores, el decir, el no uso de las mismas por desconocimiento o
desconfianza. Esta barrera implica riesgos en la estabilidad y potencialidad economica del

sector.

Brecha Educativa. Respecto a la implementacion de las TIC en el sector educativo,
es necesario potencializar las TIC como una herramienta educativa transversal que
contribuira directamente en la eliminacion de la brecha digital, ya que su uso se refleja en la
estabilidad y desarrollo econdémico exponencial del sector, gracias al acercamiento y
demanda por parte de los diversos consumidores finales.

Pero para que todo lo anterior ocurra, es necesario que el sector educativo propenda
hacia la formacion de profesionales que tengan la capacidad de responder a las necesidades

del sector.
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Medio Ambiente. Las empresas deben llevar a cabo la implementacion de practicas
verdes que no solo faciliten la reduccion del impacto ambiental, generando ademads un
importante ahorro en los costos; esto con el fin de disminuir desechos electronicos que
pueden traer riesgos para la salud humana tanto por el volumen de estos como por sus
componentes tOxicos.

Desempleo en el Sector TI. Segun estadisticas del Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica (DANE), el sector se destaca por ser un importante generador de
empleo, donde las empresas muestran un comportamiento estable, a pesar del cambio en las
condiciones econdmicas generadas por aspectos tales como, el aumento del precio del dolar
que desincentivan el consumo y el aumento de produccién en sectores tan importantes
como el manufacturero, el de construccion y el agricola. (Ministerio de Tecnologia de

Informacion y Telecomunicaciones, 2015).



Arbol de Problemas

Uso inadecuado de las . X
Déficit en 1+D+i

TIC’s

Bajo uso de las TIC’s en

PYMES del sector de la
construccidn en la Ciudasd

de Bogotai
Ausencia de conocimienios sobre Informacicn obsoletas de las
miievas tecrologias TIC's
Costos para adquirir o
nuevas herramientas Analfabetismo digital

tecnologicas

Fuente: Autor
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Pérdida eficiencia del
sector

Resistencia a la integracién
de las TIC's

Mala perspectiva
cultural de las TIC’s
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Arbol de Objetivos

Implementar un

Usar adecuadamente
las TIC’s

Lograr la eficiencia

soporte solido en
del sector

I+D+i

Aplicacion de las TIC’s en
PYMES del sector de la
Construccion en la ciudad de

Bogota, D.C.

v v v

Ampliar Lograr una amplia
consolidacion del

sistema de [+D+i

Integrar las TIC's
a todo el proceso
de construccion

conocimientos sobre

nuevas tecnologias

Fuente: Autor
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Objetivos
Objetivo General

Aplicar las TIC’s en PYMES del sector de la construccion en Bogota, D.C.

Objetivos Especificos

Estudiar el papel de las TIC's en PYMES del sector de la Construccion

Conocer el estado actual del uso de las TIC’s en PYMES del sector de la

construccion

Identificar el impacto que tienen las TIC's en el sector de la Construccion
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Marco Teodrico

Antecedentes Sector Construccion

La construccion hace referencia a la ejecucion de obras publicas o privadas por
parte de empresas constructoras, contratistas o subcontratistas que estan relacionados con el
sector industrial, esto genera interrelaciones hacia atras con el sector industrial (productor
de materiales) y con el sector industrial (proveedor); ademas genera interrelaciones hacia
adelante por medio de la infraestructura, originando que este sector sea uno de los mas
importantes a nivel global y local. (Alejandra Paola Florez, 2012)

Son distintas las etapas de transformacion que ha tenido la arquitectura y
construccion en Colombia, ya que se han utilizado materiales como la madera, fibras
vegetales y estructuras de piedra en la época precolombina, el ladrillo y azulejo en la época
colonial. Pese a la evolucion en términos econdmicos y su crecimiento por los que ha
atravesado el pais, se han presentado cambios en construccion de edificios, viviendas,
empresas, parques industriales o cualquier tipo de infraestructura, los cuales presentan a
Colombia como uno de los paises lideres en desarrollo, técnica e innovacion por sus
avances en el sector. (Castro, 2020)

Sin embargo, en la actualidad se est4 produciendo un cambio con la llegada de las
nuevas tecnologias digitales. Un nuevo paradigma que, al igual que en otros ambitos, esta
afectando a numerosas industrias en sus cimientos y que también esté llegando al sector de
la construccion. Se estd produciendo lo que se denomina como “la democratizacion de la
tecnologia”. La innovacion que hace unos afos estaba en manos de grandes corporaciones y
empresas tecnologicas, hoy en dia se esta produciendo de una manera acelerada en toda la
industria, incluso en la de la construccion. Estas tecnologias de coste reducido, muy

asequibles y que estan al alcance de todo el mundo estdn cambiando la manera tradicional
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de hacer las cosas. Uno de los ejemplos que muestra lo que estd pasando y lo que serd una
realidad en los proximos afios, vendra de la mano de una tecnologia la Robdtica que,
aunque no es novedosa, esta entrando en una fase de disrupcion y esta posicionandose,
tanto a nivel de desarrollo tecnoldgico como de bajo coste, para impactar de una manera
profunda en muchas de las actividades mas convencionales de la construccion. (Garcia J.
D., 2018).

Antecedentes Tecnologias de Informacion

Desde el afio 2000, el Gobierno colombiano identificéd la promocion de las TIC
como un mecanismo fundamental para crear territorios y sociedades mas competitivas e
incluyentes, buscando la transformacion de diversos sectores relevantes para el desarrollo
social y econdmico del pais, ya que potencializan la comunicacion y la cooperacion entre
diversos actores, ayudando a la creacion de redes, alrededor de los objetivos comunes
previamente identificados.

En los ultimos anos, las sociedades alrededor del mundo estan reclamando cada vez
mas y mejores resultados publicos por parte del Estado, también estan reclamando mayor
capacidad de gestion, efectividad e innovacion, pues las viejas estructuras burocraticas,
jerarquicas, autoritarias y cerradas a las necesidades de la sociedad y de los ciudadanos no
consiguen dar respuestas efectivas a las diferentes problematicas existentes en la actualidad.

Las tecnologias de Informacién y Comunicacion han reformado de manera
sustancial el trabajo, la educacion, la economia y los demas ambientes socioecondmicos del
orbe mundial. Se considera que son un mecanismo para hacer mas eficaces y eficientes las
labores empresariales, pues permiten un avance inverosimil en términos de la comunicacién
organizacional y la gestion empresarial, permitiendo a las empresas mejoras sustanciales en

cantidad, calidad y precio. (Benjamin Castillo Osorio J. J., 2014).
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En este contexto, las TIC, aplicadas a la mejora de la gestion publica, pueden
potencializar las capacidades del gobierno para descentralizar de forma responsable el
cumplimiento de sus diferentes funciones y actividades, manteniendo un control
centralizado y ayudando a mejorar la eficiencia, la coordinacion y la coherencia en las
diferentes actividades que debe cumplir el Estado. (Tello, 2015)

En la actualidad, el avance de las Tecnologias de Informacion constituye retos y
oportunidades para gestion y direccionamiento de las organizaciones, agregando valor,
mejorando la competitividad y gestionando de manera efectiva la informacion, mediante la
toma de decisiones, desempenando un papel crucial para las organizaciones, donde las
empresas que no procuren el uso de las TIC’s tenderan a perder su ventaja competitiva y
comparativa, siendo relegadas en un mercado cambiante y globalizado.

Cada vez, mas empresas buscan dar una respuesta mediante el uso de tecnologias a
los requerimientos de las técnicas de marketing one to one, para lo cual es preciso un nuevo
conjunto de herramientas que faciliten la nueva interaccion y adaptacion con el cliente,
ademas de ayudar a focalizar sus decisiones de modo que aseguren el cumplimiento de
objetivos corporativos.

Agrupan un conjunto de sistemas necesarios para administrar la informacion,
permiten el facil acceso a una inmensa fuente de informacidn, proporcionan un proceso
rapido y fiable de todo tipo de datos, canales de comunicacion inmediata, capacidad de
almacenamiento, automatizacion de trabajos, interactividad y la digitalizacién de toda la
informacion. La revolucion tecnolédgica que vive en la humanidad actualmente es debida en
buena parte a los avances significativos en las TIC. Los grandes cambios que caracterizan

esencialmente esta nueva sociedad son: la generalizacion del uso de las tecnologias, las
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redes de comunicacion, el rapido desenvolvimiento tecnoldgico y cientifico y la
globalizacién de la informacion. (Lazo, 2011).

La direccion de Gobierno Digital del Ministerio de Tecnologias de la Informacion y
las Comunicaciones (MinTIC) ha identificado la necesidad de facilitar la apropiacion de los
instrumentos de lineamientos a nivel de analisis, disefio y gestion de tecnologias, donde
conforme a los principios de “Prioridad al Acceso y uso de las Tecnologias de la
Informacioén y Comunicaciones” y la “Masificacion del Gobierno en Linea”, las entidades
publicas deberan priorizar el acceso y uso a las Tecnologias de la Informacion y
Comunicaciones (TIC) en la produccion de bienes y servicios, asi como adoptar todas las
medidas necesarias para garantizar el maximo aprovechamiento de estas en el desarrollo de
sus funciones, con el fin de lograr la prestacion de servicios eficiente a los ciudadanos.

Con base a lo anterior, el MinTIC ha desarrollado un instrumento para implementar
el habilitador de Arquitectura de la PGD del Estado Colombiano que establece el uso y
aprovechamiento de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones para consolidar
un Estado y ciudadanos competitivos, proactivos e innovadores, que generen valor publico
en un entorno de confianza digital. (Ministerio de Tecnologias de la Informacion y
Comunicaciones, 2019).

Tecnologias de Informacion

Las TIC son un mecanismo de representacion y comunicacion novedoso, cuyo uso
tiene que ver con sistemas tales como los lenguajes visuales, orales y escritos, destinados al
tratamiento, transmision, acceso y uso de la informacion que se genera al interior de las
organizaciones. Es decir, es la utilizacion de multiples medios tecnoldgicos o informaticos,
para almacenar, procesar y difundir todo tipo de informacion visual, digital o de otro tipo

con diferentes finalidades, facilitando o diferenciando la actividad productiva.
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Son consideradas, ademas, como un factor de impulso a la economia, puesto que la
transferencia de informacion o de conocimiento hace parte del quehacer empresarial y
gracias a estas, todo el proceso se hace mucho mas facil y rapido para poner las empresas
en el mundo globalizado. (Benjamin Castillo Osorio J. J., 2014)

Las Tecnologias de la Informacién (TI) han sido claves en el cambio de los modelos
de los negocios a nivel mundial donde el manejo y transmision de grandes cantidades de
informacion en tiempos cada vez mas cortos son fundamentales, su utilizacion y desarrollo
han promovido cambios estructurales en los modos de produccién y la forma en que se
articulan, permitiendo que las diferentes partes de un proceso productivo se lleven a cabo
desde diferentes lugares del mundo desde donde se transmiten sus componentes a gran
velocidad. (Gorrin)

El sector de las TI es de gran atractivo para la inversion y es un generador de alto
valor agregado en casi todos los sectores productivos de la economia, incidiendo en las
condiciones economicas regionales y locales que se reflejan directamente en la calidad de
vida de la sociedad, reduciendo condiciones de desigualdad. (Giiiza-Suarez, 2019)

El sector de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones se caracteriza
por un constante dinamismo y una acelerada innovacion en cuanto a desarrollo y prestacion
de lineas de servicios, segun estudios realizados por MINTIC desde el afio 2010 el sector ha
presentado un constante crecimiento que se ha visto reflejado en los indicadores
economicos y PIB del pais, de alli la necesidad de fortalecerlo y sobre todo, de brindarle las
herramientas necesarias para las diferentes industrias del sector que se encuentren a la
vanguardia en cuanto a servicios se refiere y con la capacidades necesarias para competir
tanto en el mercado local como en el mercado global. (Ministerio de Tecnologias de la

Informacion y Comunicaciones)
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Transferencia Tecnologica

La aplicacion e implementacion de nuevas tecnologias permiten a las empresas
reducir tiempos y costos de produccion de los bienes y servicios y asi, aumentar
significativamente la productividad de estas, que, por lo general, se acompafia de un
incremento en el mediano plazo de las unidades producidas y esto conlleva a la
contratacion de nueva mano de obra para satisfacer la demanda.

Teniendo en cuenta que el acceso a nuevas tecnologias estd limitado por los altos
costos de adquisicion, asi como los elevados intereses que pueden llegar a cobrar las
entidades financieras, solo las grandes empresas tienen acceso a la transformacion y
muchas PYMES quedan rezagadas en el proceso y en el peor de los casos, algunas
desaparecen trayendo como consecuencia el aumento de la tasa de desempleo, acompafiado
del deterioro de las condiciones de vida y bienestar social por falta de poder adquisitivo.

Es claro que el uso de nuevas tecnologias causa desempleo en el corto plazo, pero
en el mediano y largo plazo es una fuente fehaciente de nuevos empleos que eleva el
bienestar social y contribuye al incremento de producto interno de las regiones y los paises,
sugiriendo que la no aplicacion de las TIC deteriora rapidamente a las empresas, ya que en
términos de competencia y de ventajas comparativas estas ultimas estaran por debajo de
aquellas que si las usan y no les permitiran participar de los beneficios propios que trae
consigo la implementacién 6ptima de la tecnologia y se veran obligados a clausurar
definitivamente sus actividades.

La empresa debe prever si al utilizar herramientas innovadoras se alcanzaran las
metas y se dara el aumento de la rentabilidad esperada que respalde la idea de
transformacion o si por el contrario, la demanda de su producto no proporciona la suficiente

confianza como para incurrir en costos adicionales que desequilibren el funcionamiento
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preestablecido de la organizacion, y que en vez de mejorar, empeore la situacion de la
empresa y de sus empleados.

Con respecto a lo expuesto anteriormente, se puede dilucidar el impacto que
generan las expectativas sobre las decisiones de contratacion y de adquisicion de tecnologia
por parte de las empresas. Por una parte, la incertidumbre del empresario en cuanto a la
implementacion o no de nuevas tecnologias, dados unos costos adquiridos en su produccion
y los adicionales si se compra nueva tecnologia, retrasa el proceso de transformacion y
contratacion teniendo en cuenta que el cambio de las expectativas iniciales por las actuales
si se llegara a incluir nueva tecnologia al proceso productivo, comportard una
reorganizacion al interior de la empresa que puede convertirse en un proceso largo y
costoso si no se cuenta con las herramientas y el personal idoneo para tal fin. Por otra parte,
se encuentra el tiempo que tardara la nueva tecnologia en generar beneficios reales, que
permita la inclusion de un mayor nimero de mano de obra a la actividad econdémica que a
posteriori se traduzca en crecimiento y desarrollo social para la region y al pais.

Tipos de Comunicaciones

Es importante comprender que dentro de las TIC existen algunos tipos de
comunicaciones las cuales favorecen a la reduccion de la brecha digital ya que son gratuitas
o de bajo coste, faciles de utilizar, utilizan la web como plataforma y son herramientas

colaborativas, las cuales son:
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Comunicaciones Basicas. Dentro de las comunicaciones basicas se encuentran los
teléfonos fijos, celulares y fax;

Comunicaciones avanzadas. Son las que han evolucionado a nivel tecnolégico, se
encuentran la navegacion en Internet, el uso de e-mail, paginas web, e-commerce,
videoconferencias y la Intranet.

Contar con un 6ptimo manejo de estas aplicaciones en las empresas, le permiten la
creacion de nuevos clientes, andlisis de productos, andlisis de mercados, ofertas y
demandas de empleo, acceso rapido a la informacion, diseminacion de la informacion en
gran escala, comunicacion rapida y nuevas oportunidades de negocio. (Benjamin Castillo
Osorio J. J., 2014).

Caracterizacion del Sector TIC

El sector de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones se encuentra
dividido en tres grandes sectores: El sector de Software y Servicios TI, el Sector de
Contenidos Digitales y el Sector de Recursos Humanos, cuyo objetivo es contribuir a la
expansion de la economia, la transformacion productiva, el desarrollo sostenible y
sustentable del pais.

Las estrategias empleadas en Colombia se basan en aprovechar y gestionar
adecuadamente los residuos electronicos generados en el proceso de reacondicionamiento y
retoma de equipos en sedes beneficiadas, con el fin de prevenir los efectos negativos que
estos generen en el ambiente.

El sector de Teleinformatica, Software y TI se encuentra en pleno desarrollo; la
conectividad y el acceso a Internet transforman la productividad de las empresas
colombianas, impulsandolas a una era digital que fomenta la demanda de los productos

tecnologicos generando valor agregado.
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Las TIC han sido claves en el cambio de los modelos de los negocios donde el
manejo y transmision de grandes cantidades de informacion en tiempos cada vez mas
cortos son fundamentales, promoviendo cambios estructurales en los modos de produccion
y la forma en que se articulan, permitiendo que las diferentes partes de un proceso
productivo se lleven a cabo desde diferentes lugares del mundo. (Ministerio de Tecnologias
de la Informacion y Comunicaciones).

Caracterizacion del Sector Construccion
Posicionamiento del sector en la economia colombiana

La teoria macroecondmica sugiere que existe un alto nivel de correlacion entre el
comportamiento del sector de la construccion y la dindmica econdmica de los paises. En
Colombia, se evidencia el incremento en la participacion del sector constructor en el PIB
nacional, situacion que ha propiciado un elevado desempefio de la economia colombiana
durante los ultimos 5 anos. Las empresas del sector de la construccion se diferencian de las
otras empresas de los demas sectores en dos aspectos basicos:

e Su movilidad permanente, pues sus centros de produccioén son temporales en su
ubicacion y en el tiempo; es decir, cuando la obra finaliza, desaparece el centro de
trabajo y el constructor se moviliza.

e Las empresas constructoras elaboran permanentemente, un producto diferente, ya
que no hay dos proyectos u obras iguales entre si. (Civil, 2019)

Las grandes inversiones en infraestructura y en sistemas de movilidad, son
fundamentales para mejorar la calidad de vida de los ciudadanos, pues aumentan la

productividad y competitividad de las ciudades. El sector de la construccion de obras



41

civiles es una de las actividades mas dinamicas de la economia colombiana, y a su vez,
fundamental para incrementar la productividad en otros sectores econdmicos.

Las obras civiles en infraestructura vial se encuentran ligadas a la expansion del
comercio y a una mayor oferta de bienes y servicios a nivel local, nacional e internacional;
la inversion en obra civil se hace imprescindible para consolidad la competitividad frente a
otras economias, por lo que en todo el pais y especialmente en Bogota se han realizado
importantes inversiones en la construccion y mejoramiento del subsistema vial y de
transporte. (Bogota, 2017)

Importancia del Sector

El sector de la construccion es un elemento basico en el desarrollo del entorno
econdémico que proporciona soluciones para el disefio de una estructura s6lida que garantice
una Optima utilizacion de los recursos de las empresas, para que €stas cumplan con éxito su
actividad econdmica.

El sector de la construccion ha ido de la mano con el sector industrial lo que ha
permitido la modernizacion de las instalaciones fisicas de las empresas entendiendo asi, la
estrecha correlacion que existe entre las empresas constructoras y su incidencia en el
desarrollo industrial.

La actividad constructora en Colombia se divide en dos grandes ramas: la de la
edificacion y la de las obras civiles de infraestructura. EI comportamiento de este sector
presenta ciclos de expansion y contraccion relacionados directamente, con la demanda del
producto, las tasas de interés del mercado financiero, la disponibilidad de recursos
financieros y, las politicas que pone en ejecucion el gobierno de turno, las que

generalmente responden el estimulo para la generacion de empleo.
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En Colombia, el sector de la construccion presenta las siguientes caracteristicas de
gran importancia:

¢ El volumen de negocio de la construccion presenta una gran ciclicidad,
amplificando oscilaciones del PIB.

e El sector emplea a gran numero de trabajadores siendo de gran importancia para la
economia global.

e Las PYMES suelen presentar ratios de rentabilidad mas elevados, ya que cuentan
con un alto conocimiento de la actividad constructiva y son especialistas en alguna

actividad concreta. (Civil, 2019)

Figura 3.
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Nota. En el afio 2023, el indicador sintético de la actividad de obras civiles (IMOC), el cual
permite entregar informacion oportuna, en frecuencia mensual, sobre el desempefio del
sector construccion; en particular, las obras civiles se habrian contraido en octubre un
16,3%, completando 14 meses a la baja. Fuente. (Grupo Bancolombia , 2023)

Aunque el IMOC presenta una baja en el desempefio del sector de la construccion,

el ICOCIV que es el Indice de Costos de Construccion donde se evidencia la variacion



43

promedio de los precios de una canasta que representa los costos de la construccion de un
conjunto representativo de las obras civiles desarrolladas en el pais.

Figura 4.

Indice de Costos de la Construccién de Obras Civiles (ICOCIV)

Indice de costos de la construccién de obras civiles (ICOCIV)
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Nota. Se evidencia un aumento de 10,5% en septiembre. Todos los rubros tuvieron una
variacion anual positiva, carreteras y vias férreas (11,9%), otras obras de ingenieria (9,7%),
construcciones en minas y plantas industriales (9,1%), tuberias (8,9%) y puertos y obras

hidraulicas (7,2%). Fuente. (Grupo Bancolombia , 2023)
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Figura 5.

IMOC Bancolombia 2024
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Nota. En el mes de febrero se evidenci6 un crecimiento de 5,3% a/a 'y de 0,8% m/m, lo que

significa que hay una tendencia alcista en la dindmica del sector de construccion. Fuente.

(Grupo Bancolombia, 2024)

Figura 6.

Indice Costos de Construccién Obras Civiles (ICOCIV) 2024

Nota. El afio inici6 con un crecimiento de 6,58% a/a. Todos los rubros presentaron un
crecimiento anual en enero: carreteras y vias férreas (+7,64% a/a), construcciones en minas

y plantas industriales (+6,47% a/a), otras obras de ingenieria (+5,71% a/a), tuberias
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(+4,75% a/a) y puertos y obras hidraulicas (+4,27% a/a). Fuente. (Grupo Bancolombia,

2024)

Transformaciones en el Sector de la Construccion

Las tendencias hace 15 afios giraban alrededor de la sencillez y lo clésico. Las
divisiones en concreto protagonizaban la estética de los proyectos, la altura de los techos
era mas baja y las puertas y ventanas mas estrechas que en la actualidad, restringiendo la
entrada de luz natural y el contacto con el exterior. Sin embargo, el sector ha evolucionado
para ser mas amigable con el medio ambiente, amplio, iluminado y distribuido
inteligentemente para potenciar los momentos de socializacion y privacidad.

Actualmente, las construcciones empresariales y los proyectos de vivienda giran en
torno a las exigencias globales en sostenibilidad, pues las empresas y las personas cada dia
se preocupan mas por cuidar los recursos naturales.

Por otra parte, los proyectos de construccioén descritos como obras civiles, han
aumentado desde finales de 2014, debido a la demanda de estructuras viales y servicios
publicos que cumplan con las necesidades habitacionales y en movilidad. Este tipo de
edificaciones brinda un nuevo aspecto a la ciudad y mejora la calidad de vida de la
sociedad. (OIKOS Constructora, 2020)

Identificacion de planes de Desarrollo, programas, proyectos y politica publica

En este item se toma como base el Plan Nacional de Desarrollo (PND) para analizar
el impacto en el sector de la construccion, teniendo en cuenta que el PND es el instrumento
formal y legal por medio del cual se trazan los propositos y objetivos nacionales de largo

plazo, las metas y prioridades de la accion estatal en el mediano plazo y las estrategias y


https://www.oikos.com.co/constructora/proyectos-construccion-vivienda
https://www.oikos.com.co/constructora/proyectos-en-construccion
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orientaciones generales de la politica econdmica, social y ambiental que seran adoptadas

por el gobierno.

El PND contempla los Objetivos de Desarrollo Sostenible a 2030 a través de pactos

transversales, los cuales estan relacionados con el sector de la construccion. Se proponen

retos, estrategias y rutas para lograrlos, como:

La politica de vivienda

La politica para la infraestructura

El pacto por la proteccion y promocion de nuestra cultura y el desarrollo de la
Economia Naranja, relacionado con la construccion, adecuacion y dotacion de
infraestructuras culturales que responden a los contextos locales territoriales.

El pacto por el crecimiento y para la generacion de empleo del sector de industrias
para la construccion con su estrategia sectorial para la generacion de nuevas fuentes
de crecimiento.

Planes de ordenamiento territorial

En relacion con el desarrollo productivo, dentro de los objetivos contenidos en el

Plan Nacional de Desarrollo, se incluye la adopcion tecnoldgica e innovacion empresarial

del sector de la construccion. Para lograr este objetivo se plantearon tres propositos:

1.

Fortalecer la mano de obra del sector de la construccion mediante la creacion del
Plan Integral de Formacion para el Trabajador de la Construccion, bajo la
responsabilidad del SENA, Min Vivienda y Min Trabajo.

Promocién de la modernizacién e innovacion de las practicas gerenciales y los
procesos constructivos, para generar estrategias que fortalezcan el gobierno

corporativo de las empresas del subsector edificaciones, la inclusion de
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herramientas digitales y el otorgamiento del crédito para modernizacion, bajo la
responsabilidad de Min Vivienda y MinCIT.

3. Implementacion del Sistema de Informacioén Transaccional, a cargo de Min
Vivienda el cual consiste en la digitalizacion de los proyectos de construccion, de
manera que la informacidn sirva como insumo para operaciones estadisticas del

DANE.

Economia Naranja. Teniendo en cuenta que la Economia Naranja es el conjunto de
actividades que de manera encadenada permiten que las ideas se transformen en bienes y
servicios culturales, cuyo valor estd determinado por su contenido de propiedad intelectual,
la Economia Naranja indudablemente impacta en el sector de la construccion, debido a las
tendencias derivadas de este movimiento que integran la cultura y la creatividad como valor
agregado en todos los sectores. Segun Argos, la empresa colombiana de produccion de
cemento, concreto y agregados, y actual proveedor de estos insumos para el sector de la
construccion: “la arquitectura como disciplina, esta llamada a entrar en la dindmica de la
economia naranja para beneficiarse de ella y promover infraestructuras que faciliten la
creatividad, la sostenibilidad y el intercambio de conocimiento, lo cual genera
oportunidades como:

e Potenciar todo tipo de infraestructura para reinventar y enriquecer espacios como
plazas, parques, estadios, coliseos, teatros y demas con intervenciones artisticas y
creativas.

e Los arquitectos estan llamados a desarrollar ideas que sean amigables y sostenibles

con el medio ambiente, esto es, que las infraestructuras culturales sean pensadas en



48

términos de aprovechamiento eficiente de los recursos, lo cual generard amplias
utilidades y beneficios.

e Conservacion, preservacion y restauracion de edificios patrimoniales, pues estos son
portadores de la cultura e identidad de un territorio.

e Creacidn de espacios que favorezcan el coworking, el teletrabajo y el freelance.
(Argos Colombia , 2017).

La Economia Naranja en otros paises. De acuerdo con el primer reporte de
Economia Naranja presentado en el 2019, la participacion del valor agregado de la
Economia Naranja para Colombia ha pasado de 1,9% en 2014 a 1,8% en 2018. En
comparacion con otros paises suramericanos (Chile, Argentina, Brasil), Colombia se
encuentra por debajo de Chile en aportes de la Economia Naranja dentro del PIB, que para
el afio 2013 reportd un aporte de 2,2% a su Valor Agregado Bruto Nacional, o de
Argentina, que para el 2017 reportd una participacion del 2,56%. De igual forma, en paises
como Brasil las industrias creativas tienen un peso de 2,61% del PIB. Mientras que en
Meéxico las actividades de cultura representaron 3,20% del PIB en 2017 y en Estados
Unidos alcanzaron 4,3% en 2016. (DANE, 2019).

Importancia del sector para el pais con estadisticas de representatividad. La
importancia del sector de la construccion puede ser vista desde dos perspectivas
fundamentales: el desarrollo econdémico y el desarrollo social. En relacion con el desarrollo
econdmico, el dinamismo de la construccion lo hace el sector con mayor impacto en la
actividad econdmica nacional, tal y como se refleja en la medicion periddica que hace el
DANE de los 15 Indicadores Econdmicos Alrededor de la Construccion (IEAC):

e Cartera VIS: Cartera para vivienda de interés social.
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Cartera en pesos: Cartera que se otorga en pesos y no tiene ningtn tipo de
indexacion a la UVR.

Cartera mayor a VIS: Cartera hipotecaria de vivienda cuyo valor del inmueble
supera los topes de precio de la cartera VIS.

Causacion: Método de medicion por medio del cual se registra lo construido en el
periodo al cual corresponde y su medicion pertenece unicamente al periodo de
referencia.

Créditos individuales desembolsados o créditos directos: Créditos que se hacen a
una persona natural sin que medie una subrogacion.

Edificacion: Obras de construccion con destino al uso habitacional o no residencial.
Estadisticas de cartera hipotecaria de vivienda: Créditos otorgados a personas
naturales destinados a adquisicion de vivienda, o a la construccion de vivienda
individual.

Indicador de inversion en obras civiles: Permite conocer la evolucion de la inversion
realizada en obras de infraestructura en el pais a partir de los pagos efectuados por
las entidades publicas (ejecuciones presupuestales) y las empresas privadas
(reportados en los informes financieros de ejecucion de inversion) a los
constructores.

indice de costos de la construccion de vivienda: Instrumento estadistico que permite
conocer el cambio porcentual entre periodos de tiempo del costo medio de la
demanda debido a las variaciones en los precios de los grupos de insumos (mano de

obra, materiales y equipos).
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e Indice de precios de edificaciones nuevas: Indicador que permite conocer en el corto
plazo, de la forma mas confiable la evolucion de los precios de las edificaciones
nuevas en proceso de construccion.

e Indice de precios de vivienda nueva: Indicador que permite conocer en el corto
plazo, la evolucion de los precios de la vivienda nueva en proceso de construccion.

e Obras culminadas: Aquellas obras que estando en el Censo anterior en proceso de
construccion, al momento del censo han finalizado actividad.

e Obras en proceso de construccion: Obras que al momento del censo generan algin
proceso constructivo y las cuales pueden tener estados de obra posteriores.

e Obras nuevas: Obras que al momento del censo ingresan al marco de la
investigacion.

e Produccién bruta: Sumatoria del valor de todos los tipos de edificaciones
contempladas, producidas por los agentes econdmicos residentes en un periodo
determinado. Es el valor total en pesos, resultante de multiplicar la oferta de metros
cuadrados construidos por el precio del mercado del periodo que se estudia.

En cuanto al ultimo boletin técnico de los IEAC emitido por el DANE,
correspondiente al segundo trimestre de 2023 (abril — junio), se destaca que el nivel de
ocupacion en el sector de la construccion fue de 23.182 miles de personas. Los datos
reflejan que la construccion como rama de actividad econdmica participo con el 7,4% de
los ocupados. En julio de 2023, la poblacion ocupada en el total nacional aumento 5,1%,
mientras que los ocupados en la rama de construccion aumentaron 15,9% con respecto al

mismo periodo del afo anterior. (DANE, 2023).
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En relacion con el desarrollo social, se busca impactar de forma positiva la calidad
de vida de las personas. El DANE calcula el Indice de Pobreza Multidimensional (IPM)
que analiza cinco dimensiones que corresponden a: condiciones educativas del hogar,
condiciones de la nifiez y la juventud, salud, trabajo y condiciones de vivienda.

Cambios Tecnologicos

La tecnologia esté a la vanguardia de la innovacion en la industria de la
construccion, desde soluciones digitalizadas que sirven para mejorar la productividad del
sector, hasta nuevas tecnologias que promueven la sostenibilidad y ayudan a combatir la
crisis del cambio climatico.

Desde la pandemia del Covid-19, se vio a muchas empresas aceptar el uso de
nuevas tecnologias para continuar trabajando. Las soluciones que permiten que los
trabajadores en el lugar de la obra estén mas seguros vieron un aumento significativo en su
demanda, asi como las que ayudaron en la entrega de materiales para superar las
restricciones de movilidad. Ademas, el uso de robots e Inteligencia Artificial permite a los
profesionales de la construccion trabajar de forma remota sin exponerse ni detenerse
indefinidamente en sus proyectos. (Gonzalo Galindo).

El Distrito Capital ha centrado su atencion en la ejecucion de proyectos de alta
calidad técnica tanto en lo relacionado con el disefio, como en la construccion y
conservacion, con el fin de optimizar sus recursos. Desde el afio 2002 el Instituto de
Desarrollo Urbano (IDU), ha introducido aportes importantes en la ingenieria vial como la
caracterizacion dinamica de materiales y otros conceptos, los cuales se han ido afianzando
en los controles de calidad de los proyectos de infraestructura vial.

Estas especificaciones contemplan un listado de items para materiales y actividades

de construccion que se utilizan en las obras de infraestructura vial y actividades de espacio
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publico, indicando las condiciones técnicas de calidad para los materiales y actividades de
obra. (Bogota, 2017).
TI en Construccion

Una de las tecnologias en construccion mas innovadoras es el Building Information
Modeling (BIM). Tiene 10 afios de creada en el mundo y se esta usando en Colombia desde
hace 4 afios.

Este sistema tiene la capacidad de crear simulaciones digitales y manejar
coordinadamente todos los proyectos de ingenieria, arquitectura y disefo, dejando de
pensar en dos dimensiones para pasar a siete dimensiones diferentes: La primera es la idea;
la segunda, el boceto; la tercera, el modelo tridimensional; la cuarta, el tiempo; la quinta, el
costo; la sexta, el analisis de sostenibilidad, y séptima, la gestion del ciclo de vida.

Los proyectos de ingenieria ya no son estaticos, sino dindmicos, porque es necesario
analizarlos en el tiempo, desde el punto de vista de los recursos, del seguimiento y la
ejecucion. Entonces, el BIM es mucho més que un software y que una técnica y se termina
convirtiendo en una forma de trabajar y aproximarse a los proyectos.

La idea es que su implementacion se convierta a futuro en una especie de normas
ISO o Icontec. La Camara Colombiana de la Construccion (Camacol) presentd en octubre
de 2018 el BIM Forum Colombia como una estrategia que busca promover esta adopcion
tecnologica y el desarrollo productivo del sector. En su momento, la presidente ejecutiva de
Camacol, Sandra Forero Ramirez, dijo: “La experiencia internacional ha demostrado que
BIM es el centro de la estrategia de transformacion digital del sector, siendo una pieza
clave para lograr objetivos en calidad y tiempo de los proyectos de construccion,

promoviendo a su vez la articulacion de la cadena de valor y la optimizacion de recursos”.


https://www.dinero.com/empresas/articulo/quien-es-el-arquitecto-colombiano-que-hace-ciudades-en-china/277520
https://www.dinero.com/noticias/camacol/148
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La meta de BIM Forum Colombia es aumentar el nivel de acceso de esta tecnologia

en la industria de la construccion para 2020 e incrementar el porcentaje de empresas que

usan esta metodologia en mas de 80% de sus proyectos, de 16% a 30%.

En resumen, el BIM tiene como beneficios optimizar los proyectos constructivos de

principio a fin, permitiendo su seguimiento y control efectivo durante la ejecucion de obra.

Especificamente, ayuda a la planeacion, a identificar y mitigar los riesgos de los proyectos,

y a evaluarlos en etapas tempranas; mejorar el disefio y la comunicacion, lo que agiliza la

toma de decisiones. (CAMACOL, 2018).

Figura 7.

Empresas que usan BIM en Colombia

Empresas Caracteristicas BIM
Pionera en simular en un ambiente de 3D todos los elementos constructivos,
ARPRO en particular la segmentacion requerida para ilustrar el proceso en cada uno

de sus desarrollos. Ahora son modelaciones digitales conectadas a la
programacion de obra, actas de pago y avance del proyecto.

CONSTRUCTORA | La adopcion de BIM, permite una mejor experiencia para arquitectos,

COLPATRIA ingenieros, contratistas y propietarios, proporcionando la informacioén

adecuada sobre el modelo de construccion.

AMARILO Esté4 optimizando procesos y reduciendo desperdicios en los proyectos.
Hasta la fecha ha ejecutado 61 proyectos con BIM y ha creado 25
instructivos, a los que le suma 9 estdndares y protocolos aplicados.

INGEURBE BIM se entiende como una metodologia multidimensional para el desarrollo

de sus proyectos de forma progresiva buscando una evolucion del disefio
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desde etapas muy tempranas hasta simulaciones del proceso constructivo

que permita identificar de forma virtual posibles errores y evitar reprocesos.

GRUPO OIKOS | Utilizar BIM ha permitido, ademas de ser mas precisos en los detalles
técnicos (estructuras, redes y cimentacion), estar al tanto de lo relacionado

con la disposicion de los acabados, la ventaneria y las cocinas.

Fuente. (CAMACOL, s.f.)

Hoy en dia, el sector de la construccion posee una serie de caracteristicas que la
hacen diferente a los otros sectores industriales; entre ellas destaca la gran cantidad de
agentes que intervienen en el proceso constructivo y la cantidad de documentacion que se
genera y necesita desde la fase de disefo hasta la terminacion del proceso. Al ser proyectos
relativamente complicados al contar con gran cantidad de datos sobre diversos aspectos,
tales como costes, actividades, tiempos y personas; la aplicacion de las TIC’s ofrece una
herramienta inmejorable, siendo imprescindibles para medir la productividad, gestionar los
problemas surgidos y controlar el avance de las obras, permitiendo mejorar los margenes,
realizar un seguimiento exhaustivo y anticiparse a los riesgos para asegurar el
cumplimiento de plazos, también agiliza la deteccion y reporte de incidencias, con el
objetivo de mejorar la calidad de los trabajos entregados por la empresa constructora,
disminuyendo los tiempos de ejecucion y optimizando la utilizacién de recursos.

El sector de la construccion ha tenido un crecimiento sostenido en los ultimos afios
al ir incorporando las TIC’s a todo su proceso, ya que son una ayuda importante en el
avance de la obra. Por ejemplo, en el proceso de modelaje, el cual antes se hacia en papel,
hoy en dia se realiza a través del BIM (Building Information Modeling), con el que se tiene

un modelo digital detallado del proyecto de construccion en 3D y 4D. Gracias a la
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utilizacion del BIM se ha facilitado la entrada a otras tecnologias, de mejores sistemas y
herramientas para evaluar los proyectos, de otros sistemas para la gestion, la robdtica, la
impresion 3D y 4D. (Construccion, 2017).

Las grandes empresas confian en el uso de las TIC’s ya que gracias a estas es
posible llevar a cabo proyectos de manera eficiente y controlar y mitigar riesgos. Lo
contrario ocurre con las microempresas, ya que el uso de TIC se reduce a herramientas
basicas como e-mail, teléfono mévil y programas de ofimaticas.

Los desarrolladores crearon aplicaciones para todos los célculos que se realizan en
los trabajos de construccidn, que son cada vez mas usadas:

e AutoCAD 360: Aplicacion de dibujo y redaccidn; permite ver, editar y compartir
dibujos desde dispositivos mdviles de escritorio e internet.

e Handyman Calculator: Esta entre las aplicaciones méas productivas del mercado. Es
una calculadora completa, que permite calcular cemento, d&ngulo de viga, adoquines
de patio, ladrillo, y muchos mas aspectos técnicos

e Viewpoint: Es una hoja de calculo, donde se puede controlar el tiempo y la
productividad de los maestros de obra y su cuadrilla.

e Construction Master Pro: Ofrece muchas alternativas para ayudar a los
constructores, ademas, realiza muchos de los célculos de la aplicacion Buildcalc

e PlanGrid: Deja hacer arreglos, correcciones y aportes desde la misma obra.

TIC’s en PYMES de Colombia
Colombia actualmente se encuentra en un proceso de transformacion de la

economia sobre todo en el area de las tecnologias de la informacion y se ha propuesto
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metas importantes para consolidar una infraestructura de las TIC de manera que permita
una amplia masificacion de los servicios con calidad y rapidez.

Las PYMES en Colombia no estan ajenas a la incorporacion de las TIC en la
cotidianidad de sus labores, sin embargo la falta de politicas claras, de inversion,
desconocimiento de alcances y poca cultura tecnoldgica hace que el desarrollo no sea el
esperado, pues este tipo de empresas se concentran mas en calidad, costos y atencion
personalizada al cliente, sin apropiarse de aplicaciones o sistemas informaticos, lo cual las
hace menos competitivas en un mercado que exige presencia, no solo fisica sino también
virtual, en la red. (Galeano, 2016).

Aunque “en Colombia se ha visto un progreso importante en la penetracion de
Internet, la brecha entre las empresas grandes frente a las Pymes, comparando sus
inversiones en TIC, es de proporciones gigantescas. Colombia es un pais donde 98% de las
empresas son Pymes y de este porcentaje solo 2%, que corresponde a las empresas
medianas, estdn preparadas para competir. Y aunque mas de 80% de las Pymes invierten en
computadores, solo 55% tiene pagina web y apenas un 33% invierten en sistemas de
informacion de gestion”. (Tigo).

Las Pymes como vehiculo fundamental para el crecimiento econdémico de los paises
latinoamericanos, se han convertido en la fuente principal de generacion de empleo,
creacion de valor e innovacién de los sistemas productivos, ademas “las Pymes se vuelven
sistemas creadores de valor economico cuando desarrollan dindmicas productivas y
competitivas que les permiten enriquecer su contexto conectando a las personas con los
mercados en los cuales se encuentran los recursos requeridos para satisfacer sus

necesidades, a la vez que se enriquecen en el proceso”. (Cuadros, 2004).
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Los gobiernos y especialmente Colombia han avanzado en sus politicas para ayudar
a quienes pertenecen a este sector de empresas, han estimulado el acceso a créditos, apoyo
a través de fondos para emprendedores, formacion de clusteres, capacitacion, entre otros.
Numero de empresas del sector y tamario

Tanto el subsector de edificaciéon como el de infraestructura estdn conformados por
diferentes tipos de organizaciones dedicadas a actividades de construccion, consultoria y en
algunos casos, exclusivamente a la operacion y mantenimiento de obras terminadas. Dichas
organizaciones se clasifican segin su procedencia, asociada directamente a su
conformacion, dentro de las que se encuentran empresas de naturaleza unipersonal,
familiar, hasta las que estan asociadas por grandes inversionistas.

De acuerdo con los datos consultados por CAMACOL, en la Superintendencia de
Sociedades para el afio 2019 se registraron en Colombia 1.075 empresas dedicadas a la
construccion para el subsector de edificaciones y 690 empresas dedicadas a la construccion
de obras civiles.

Figura 8.

Distribucion de Empresas

PEQUENAS EMPRESAS MEDIANAS EMPRESAS GRANDES EMPRESAS
® Subsector de Edificaciones  ® Subsector de Obras Civiles



58

Nota. Para el caso del subsector de edificaciones de las 1.075 empresas, 602 pertenecen al
grupo de pequefias empresas (56%), 398 al grupo de medianas empresas (37%)y 75 de
ellas corresponden a las grandes empresas (7%). Ahora, para las 690 empresas del
subsector de obras civiles, 200 corresponden a las pequefias empresas (29%), la mayoria de
las empresas que son un total de 338 (49%) se clasifican en el grupo de medianas empresas,
y con un nimero mayor frente a las empresas del subsector de edificaciones, 152
organizaciones (22%) hacen parte de las grandes empresas para el subsector de obras
civiles. Fuente. (CAMACOL, 2019)

Figura 9.

Participacion de Empresas por Region

Risaralda I 2%
Bolivar I 2%
Cundinamarca I 29,
Santander . 4%
Atlantico . 5%
Valle . 7%
Antioquia - 13%

Nota. El 54% de las empresas del sector estan localizadas en Bogot4; 13% en Antioquia;
8% en Valle, seguido de Atlantico con 6% y Santander con 4%. Fuente. (SuperIntendencia

de Sociedades , 2012)
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Principales PYMES del sector construccion

El sector de la construccion en el afio 2019 registrd una poblacidon ocupada
equivalente a 1,5 millones de personas, lo que significa que una buena parte del empleo
depende de esta actividad. Ademas, 5.4% de las 1000 empresas mas grandes pertenecio al
sector construccion, representando 2,7% de los ingresos operacionales del grupo de
compaiiias.

De las actividades econdmicas que integran el PIB, el valor agregado de la
construccion fue el unico que decrecid, con una caida del 1,3% en 2019 frente al afio
anterior. Esto est4 explicado por la baja en la construccion de edificaciones residenciales y
no residenciales, con un decrecimiento del 7,7%. En cambio, la construccion de carreteras,
vias de ferrocarril y otras obras de ingenieria tuvo una variacion positiva de 10,7%. (Mesa
L. V., 2020).

Descripcion General de Empresas. A continuacion se explican cuatro empresas,
las cuales tienen tamano similar, se dedican a la construccion de obras civiles e
inmobiliarias en el sector publico y privado. Tienen en comin que basan la ejecucion de
presupuesto y programacion de obras en TIC’s, asi como los desarrollos del area de disefio,
por lo cual su infraestructura es similar aunque la composicion de su portafolio difiere en
varios aspectos.

Descripcion de la empresa AR Construcciones. Gerencia, diseia, construye y
comercializa proyectos tanto de vivienda, como de oficinas, comercio, hoteles y
consultorios, entre otros, cubriendo todos los estratos.

La pasion con la que trabajan les permite innovar en sus productos, enfocarse en sus

clientes y trabajar en equipo. (AR Construcciones).
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Las nuevas tecnologias y su desarrollo fue un constante reto empresarial, por ello
AR Construcciones tuvo como prioridad mantenerse a la vanguardia y fue una de las
primeras constructoras en poner en practica la escritura digital con la firma electronica.
Para hacer esto realidad, AR Construcciones trabajo con el apoyo del Banco Davivienda
como aliado estratégico y con el acompafiamiento de La Notaria 16 del circulo de Bogota.

Su mayor ventaja fue poder suscribir mediante firma electronica la escritura publica
de un inmueble, permitiendo asi, que todas las partes que intervienen en la firma de este,
puedan comparecer a ese momento, desde la comodidad de sus hogares u oficinas.

Con la aplicacion de este mecanismo, AR Construcciones logré otorgar comodidad
y eficiencia a sus clientes en el proceso de escrituracion de sus inmuebles y contribuir con
el cuidado del medio ambiente, reduciendo el uso del papel en un 100%, ya que todo el
proceso, desde la creacion hasta el registro de la escritura publica, se manejo de forma
digital. (Caracol Radio, 2021)

Descripcion de la empresa Arpro. Empresa fundada en 1978, compaiiia dedicada al
desarrollo, gestion y disefo de obras civiles e inmobiliarias. Comprometida con nuevas
tecnologias de la industria de la construccion, cuenta con altos estandares de calidad,
seguridad y gestion ambiental en todos los procesos que ejecuta.

Durante 40 afios de trayectoria, ARPRO ha afianzado su relacion con los clientes
entregando proyectos novedosos y transformando espacios que, gracias a metodologias
innovadoras de vanguardia, dejan huella y la proyectan como lider en la industria.

Estan comprometidos con un plan de implementacion tecnologica en las
actividades, en el que empiezan a desarrollar todas las habilidades de modelacion digital
que, a este momento son un diferencial y motor de la transformacion digital de ARPRO, en

beneficio de sus aliados y clientes. (ARPRO).
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Descripcion de la empresa Urbansa S.A. Es una Pyme dedicada a la promocion,
gerencia, construccion y venta de desarrollos inmobiliarios propios, en asociacion o de
terceros. Su lugar de accion primordial es la ciudad de Bogota D.C. Fue creada el 15 de
julio de 1991.

Dentro de sus procesos de negocio, tienen implementado un sistema de informacion
llamado SINCO ERP en plataforma web, que integra y coordina sus procesos de negocio.

Esta herramienta simplifica la toma de decisiones y, al capturar directamente los
datos generados por los sistemas transaccionales, estd en capacidad de administrar y
procesar la informacién de la empresa en tiempo real. (URBANSA).

Descripcion de la empresa Estudios Técnicos y Construcciones S.A.S. Es una
empresa colombiana especializada en prestar servicio de consultoria, gerencia, interventoria
y construccion de obras civiles en las areas de agua potable, saneamiento basico, ambiental
e infraestructura vial, satisfaciendo las necesidades de sus clientes garantizando el
crecimiento sostenible de la empresa.

Dentro de las herramientas TIC que usan, se encuentra el modelado digital dentro de
cada una de las actividades, desde los estudios preliminares hasta los disefios de detalle.
(Estudios Técnicos y Construcciones).

Uso de las TIC en PYMES del sector de la construccion en Bogotd

El desarrollo de proyectos de edificacion hoy en dia continta con el mismo modelo
de ciclo de vida; los avances tecnoldgicos se presentan en cada una de las fases del
proyecto, encaminados a optimizar los recursos disponibles, aumentando la productividad,
reduciendo el impacto medioambiental, entre otros.

La tendencia y la innovacion del mercado de la construccion se orientan al

desarrollo de nuevos modelos de analisis de informacion de disefio, seguimiento y control
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de proyectos, novedosos materiales, equipos, maquinaria y procesos constructivos que
aporten a la productividad y al desarrollo sostenible de proyectos.
TIC’s mas utilizadas en el sector

Segtin el informe del Observatorio Industrial de la Construccion, de la Fundacion
Laboral de la Construccion, de todas las tecnologias de adquisicion de datos, los procesos
de automatizacion en el sector de la construccion se refieren al uso de robots, impresoras
3D y drones para automatizar tareas concretas del sector.

Mientras que el 88% de las empresas utiliza firma digital, la factura electronica
cuenta con un grado menor de implantacion y solo el 42,8% de las compaifiias enviaron
estas facturas permitiendo su procesamiento electronico. También es mayoritario el uso de
redes sociales, dando como conclusion que las empresas que utilizan medios sociales en el
sector ascienden al 56,3%.

Por otro lado, solo 2 de cada 10 empresas de la construccion utiliza la nube en su
trabajo diario, y lo hacen principalmente para almacenar ficheros. Mientras que el analisis
con el Big Data solo es utilizado por 1 de cada 10, y su uso mas comun es a través de
fuentes de datos por geolocalizacion a partir de dispositivos portatiles (67,8%), el 35% de
datos de medios sociales y el 21,4% de datos de la propia empresa generados por sensores 0
dispositivos inteligentes.

El 22,5% de las empresas del sector ha utilizado dispositivos monitorizados a través
del Internet de Las Cosas: el 82,4% en relacion con la seguridad en las instalaciones y el
28% para la gestion del consumo de energia.

Respecto a la Inteligencia Artificial, el 6,8% de las organizaciones utiliza este tipo

de tecnologia en el sector. Los principales usos tienen que ver con la organizacion de



procesos, la administracion o el marketing y las ventas. (Observatorio de la Construccion,

2023).
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Marco Metodologico
Hipotesis

Las empresas de construccion cuando comienzan un proyecto su objetivo principal
es terminarlo con el menor coste posible, dentro del plazo establecido, cumpliendo con la
calidad exigida permitiendo asi una ganancia. Actualmente el alcance a la tecnologia solo la
tienen unas pocas empresas, y las PYMES cuentan con una tecnologia bésica (correo,
celular) dando como resultado un andlisis extenso, ya que la informacion no se encuentra
almacenada correctamente.

El presente trabajo de investigacion presenta un analisis sobre la importancia que
tiene la incorporacion de Tecnologias de la Informacion en el sector de la construccion;
mostrando que el uso de estas herramientas tecnoldgicas no solo permite una mayor
eficiencia en la gestion de proyectos, sino que también contribuye a la mejora de la calidad
del diseno y la seguridad en el lugar de trabajo; es necesario que las PYMES de
construccion comprendan sobre la importancia que tienen las TIC’S en su gestion para que
su participacion en la contratacion tenga resultados positivos, mejorando la comunicacion,
el trabajo colaborativo, crecimiento en la productividad, disponiendo de datos que pueden
mejorar significativamente la calidad en la toma de decisiones, ademas, mediante el uso de
nueva tecnologia como BIM donde los usuarios de una empresa tengan acceso oportuno a
la informacion.

Metodologia

La metodologia usada para el desarrollo del trabajo de investigacion es cualitativo,
descriptivo teniendo en cuenta que, en primer lugar, el trabajo examina las teorias y
conceptos de desarrollo econdmico basados en la gestion de T en las empresas de

construccion. Se realiza ademas un analisis del material e informes relacionados con el
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tema, motivo por el cual el estudio en la aplicacion de TIC’s en PYMES del sector de la
construccion se compone de caracteristicas principales como por ejemplo empresas que
usan tecnologia como BIM, seguimiento de resultados, seguridad en el trabajo, politicas
internas, conocimiento en TIC’s, haciendo posible que las organizaciones desarrollen su
potencial de la mejor forma posible por medio de gestion de proyectos mas eficientes
gracias a software especializado para la planificacion y gestion de proyectos.

La primera parte es la revision bibliografica respecto a la situacion actual de las
TIC’s en Colombia y Bogotd, seguidamente de la situacion de las TIC's en PYMES del
sector de la construccion haciendo un andlisis de una serie de Pymes las cuales se destacan
por su trayectoria, la calidad de sus obras y que manejen un nivel 6ptimo de tecnologia,
cual es la herramienta principal de tecnologias que usan las empresas para su desempefio;
generando el marco tedrico del trabajo de investigacion.
Instrumentos para la recoleccion de informacion

El trabajo de investigacion se desarrollo utilizando fuentes de informacion
secundarias, con las cuales se pudo direccionar dicho trabajo hacia la aplicacion de las
TICS en PYMES del sector de la construccion, utilizando los tltimos datos disponibles.
Entre ellas destacan:

e La encuesta sobre el uso de TIC y del comercio electrénico de las empresas, del
Instituto Nacional de Estadistica (INE), que tiene un bloque de preguntas dirigido a
empresas con menos de 10 empleados y otro bloque destinado a organizaciones con
10 o mas empleados. En este trabajo de grado se tuvo en cuenta los resultados
relativos a las empresas de 10 o mas empleados, considerando estos datos de

pequefias y medianas empresas (Pymes).
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e Datos proporcionados por el Observatorio de Licitaciones BIM, por su importancia
dentro del sector de la construccion y del sector AECO (Arquitectura, Ingenieria,
Construccion y Operaciones).
Métodos

Se llevé a cabo una investigacion de tipo cualitativo, la cual se desarrolld por medio
de la técnica de observacion.

Durante el proceso de observacion se dio prioridad al analisis de dos puntos
fundamentales:

1. Aplicacion de Tecnologias de Informacion en Pymes en el sector de construccion

Se evidencia que el sector de la construccion esta considerado la menos
digitalizada. A continuacién se detallan cada uno de los aspectos:

e (ausas por las que no hacen uso de las TIC

v Empresas no poseen personal capacitado para la manipulacion de tales
tecnologias
v' Falta de informacion por parte de ejecutivos
v' Falta de recursos econdémicos para la adquisicion de estas
e Tipos de sistemas de informacion usadas por las PYMES
v Datawarchouse
v" CRM
v" ERM
v BIM
2. Impacto en PYMES con el uso de las TIC’s

e (Gestion de proyectos mas eficientes
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v Mejor planificacion y coordinacion de procesos de construccion

v Minimizar errores

v Reduccion de costos y tiempos de construccion

v Mejor visualizacion de disefios e identificacion temprana de problemas en el

proceso de construccion
e (alidad de Disefio
v Diseflos mas precisos y detallados
v Toma de decisiones mas informada
e Seguridad en lugar de trabajo:

v Reducir riesgo de lesiones y accidentes

v' Supervision de seguridad en tiempo real

v Medidas inmediatas para prevenir lesiones y accidentes.
Muestra

La poblacion objeto de investigacion estd conformada por PYMES distribuidas por
tamaio en la ciudad de Bogotd, tomando como marco de referencia el censo de poblacion
de 2015.
Limitaciones
Este trabajo de investigacion se realizé teniendo en cuenta pequenas y medianas

empresas del sector de la construccion del Distrito de Bogota, donde a medida que
avanzaba la investigacion, se encontraron limitaciones metodologicas con respecto a falta
de estudios previos sobre la aplicacion de las TIC's en PYMES del sector de la

construccion en la Ciudad de Bogota, ya que no hay datos actualizados a la fecha.
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Aunque Bogoté cuenta con el 54% de las empresas del sector de la construccion hay
limitaciones con respecto a la muestra; ya que no hay datos actualizados sobre cuéles son
las pymes del sector de la construccion en la ciudad de Bogota.

Se encontrd que es comin que las PYMES utilicen un mismo programa para el
desarrollo de una actividad en particular, limitando la diferenciacion que aportan las TIC's

en las empresas.
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Desarrollo del Trabajo de Investigacion

La produccion de bienes y servicios en Colombia se ha mantenido en constante
crecimiento desde finales del siglo XX hasta la pandemia de Covid-19 del afio 2020. Para el
2022 Colombia habia sido el pais con mayor crecimiento desde al afio 2010 con una
variacion de 52,4%, seguido de Peru y Chile.

Sin embargo, su rapido crecimiento se vio interrumpido por la crisis derivada de las
medidas para el control del Covid-19. De esta manera, el PIB nacional registré una
contraccion del 7,3% en el 2020, la caida mas alta registrada. A partir de la pandemia, los
diferentes programas y politicas econémicas han sido protagonistas en la reactivacion y
dindmica de la economia, la cual tuvo crecimientos sobresalientes en 2021 (11%) y 2022
(7,3%). A pesar de estos datos positivos, el 2023 estuvo enmarcado en un escenario
complejo, caracterizado por las altas tasas de inflacion y una desaceleracion sustancial en la
dindmica econdmica.

Revisando la contribucion al crecimiento del tercer trimestre en 2023, se observa
que los sectores de Administracion Publica (0,80 puntos porcentuales — p.p), Actividades
artisticas y de entretenimiento (0,21 p.p) y las Actividades inmobiliarias (0,17 p.p) fueron
aquellos que mas aportaron al aumento del PIB con respecto a este mismo periodo del afio
2022. Por su parte Industria (-0,75 p.p), Comercio (-0,61 p.p) y Construccién (-0,34 p.p)
tuvieron una contribucioén negativa al PIB en este intervalo de tiempo. Hay que resaltar que
estos tres sectores econdmicos que mas puntos de crecimiento le restaron a la economia,
tienen una alta participacion sobre la produccion bruta total del pais.

El PIB de la construccion, el indicador sectorial mas agregado, es resultado de la
suma de tres subsectores: edificaciones, obras civiles y actividades especializadas de

construccion. El subsector de edificaciones aporta el 56,5% del valor agregado de la
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construccion, seguido por obras civiles con una participacion de 22,9% y actividades
especializadas con una ponderacién de 20,6%.

Para septiembre de 2023 el nivel de ocupados del sector de la construccion alcanzo
un total de 1,53 millones de personas, lo cual representa una variacion de -5,5% con
respecto al mes inmediatamente anterior y de 2,6% con respecto al mismo periodo del afo
anterior.

Al analizar la generacion de empleo del sector en las diferentes ciudades del pais, se
destaca el comportamiento positivo de Bogota D.C., Bucaramanga y Tunja que presentaron
crecimientos de 34,8%, 16,3% y 15,9% respectivamente.

En definitiva, el sector de la construccion enfrenta desafios economicos notables,
reflejados en la caida del valor agregado y los indicadores adversos. Las cifras muestran un
panorama preocupante, lo que insta a la necesidad de implementar estrategias de corto
plazo que reduzcan la incertidumbre y recuperen la confianza de los compradores y
empresarios, como parte fundamental para retomar una dindmica de crecimiento econémico
en el sector. (CAMACOL, 2023).

La innovacion en el sector ha estado ausente por muchos afos, mientras que otras
industrias, como la automotriz, se han adaptado rapidamente a la era digital, la construccion
ha mantenido un paso muy lento. Todo esto se evidencia porque para innovar se necesita de
una inversion muy alta, requiere de mucha investigacion, carece de estandarizacion, la
disponibilidad de materiales es un desafio, y hay escasez de mano de obra profesionalizada.
Mas aun, la fragmentacion y la falta de colaboracion dentro de las diferentes secciones de la
cadena de valor de la construccion también dificultan la adopcién de la innovacion en la

industria.
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La tecnologia esté a la vanguardia de la innovacion en la industria de la
construccion; desde soluciones digitalizadas que sirven para mejorar la productividad en el
sector, hasta nuevas tecnologias que promueven la sostenibilidad y ayudan a combatir la
crisis del cambio climatico. Por lo tanto, es obvio que la tecnologia no solo es importante
en la construccion, sino que es una parte esencial de ella.

En el sector de la construccidn, la utilizacion de las Tecnologias de la Informacion y
la Comunicacidn, facilita el uso de herramientas de gestion y de evaluacion de proyectos,
aplicaciones para control de personal o trazabilidad de las obras y control de seguridad.

En el disefio y ejecucion de una obra de construccion intervienen una gran cantidad
de agentes, que normalmente no pertenecen a la empresa constructora que desarrolla el
proyecto. Durante toda la ejecucion de la obra se genera multitud de informacion y
documentacion relativa a costes, actividades a desarrollar, plazos de ejecucion, etc., aqui es
donde la implementacion de las TIC permite a corto mediano y largo plazo un mejor
almacenamiento y andlisis de los datos de cada proceso, acceso a la informacion de forma
rapida por parte de todos los intervinientes de la obra, mayor sostenibilidad y rentabilidad
de las obras de construccion, mejor comunicacion y ahorro de tiempo en la realizacion de
las distintas actividades. (TECNOESTRES).

Hoy en dia, a pesar de que el porcentaje de empresas de la construccion que dispone
de un sitio web aumenta ligeramente (0,4 puntos), todavia mas de tres de cada diez
organizaciones no cuentan con esta herramienta (32,3%). El principal servicio ofrecido en
el sitio o pagina web de las empresas de construccion es la descripcion de bienes o servicios
(77,1%), mientras que el resto de las funcionalidades propias de una web empresarial se

encuentran menos desarrolladas que en los demas sectores.
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Cabe destacar que el 19,3% de las empresas del sector utiliza su web para realizar
anuncios de ofertas de trabajo o recepcion de solicitudes de trabajo online, indicador que
aumenta 4,3 puntos con respecto a la edicion anterior.

Con respecto a la implementacion de aplicaciones moviles para clientes, solo
disponen de las mismas el 4,2% de las empresas de construccion, lo que las situa 4,8 puntos
por debajo del resto de la economia. (NAN ARQUITECTURA , 2024)

Con la llegada de la metodologia BIM a Colombia, Bogota es una de las ciudades
pioneras en donde las constructoras dieron un paso gigante a la era de la innovacion de la
construccion, dejando a un lado las etapas de planeacion, ejecucion y operaciones
tradicionales e implementando asi la metodologia de trabajo colaborativo. Segun articulo
del tiempo, aseguran que mas o menos el 40% de las constructoras estan implementando la

metodologia BIM. (BIMP).
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Resultados

Luego de haber repasado y analizado el uso de las TIC's en PYMES del sector de
construccion de Bogota, se evidencia que aunque no es un tema nuevo la tecnologia de la
informacion y aunque las empresas conocen del concepto, lo que usan son herramientas
basicas como paginas web, e-mail y servicio de internet.

Una de las principales causas por las cuales las PYMES no hacen uso de las TIC's,
es porque no cuentan con los recursos necesarios para invertir en nueva tecnologia; en este
punto toma importancia el impulso que se le da al sector mediante lineas de crédito en
mejores condiciones y de esta manera que pequefios y medianos empresarios puedan
acceder y modernizar e invertir en tecnologia de punta que las empresas sean competitivas
y estén a tono con todo el proceso de internacionalizacion y globalizacion de la economia.

Aunque esta en auge el uso de la tecnologia BIM en Colombia, la mayoria de las
empresas usan BIM en las fases de diseno y planificacion principalmente. En lo
concerniente a los motivos por los cuales no se aplican estas tecnologias en todo el proceso
constructivo, son la falta de personal capacitado, falta de recursos econdmicos y
desconocimiento por las gerencias locales de los beneficios derivados del uso de estas
importantes herramientas.

Lo que se propone es que por parte del Gobierno y entidades de Tecnologias de
Informaciéon y Comunicaciones realicen un acompafiamiento relacionado con proyectos de
construccion e infraestructura, donde se promueva la transformacion digital por medio de
estandares y guias, planes de difusion y comunicacion, fortalecimiento de capacidades y
una hoja de ruta.

Finalmente, la industria de la construccion se enfrenta diariamente a retos en

materia de productividad, que pueden y deben ser abordados mediante la implementacion
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de la digitalizacion en sus procesos, manejando insumos digitales que sean usados desde la

oficina hasta el campo, a través de las entidades que rigen los trdmites asociados al sector.
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Conclusiones

Como se sabe, el objetivo principal de una empresa de construccion cuando
comienza un proyecto, es terminarlo con el menor coste posible, dentro del plazo
establecido, cumpliendo con la calidad exigida permitiendo asi una ganancia; por esto se
hace necesario tener un control exhaustivo en todo el proceso constructivo. Actualmente el
alcance a la tecnologia solo la tienen unas pocas empresas, y las PYMES cuentan con una
tecnologia basica (correo, celular) dando como resultado un analisis extenso, ya que la
informacion no se encuentra almacenada correctamente.

En este trabajo de investigacion se hizo un repaso por la literatura desde dos puntos
de vista; el primer punto de vista desde la construccion, sus avances, y en el segundo desde
la tecnologia que emplea, qué tecnologia ha salido que ayude a mejorar sus procesos,
competitividad y toma de decisiones. A lo largo de la evolucion del trabajo, se ha
comprobado la necesidad del uso de las TIC’s en PYMES del sector de la construccion,
puesto que ademas de ayudar administrativa y documentalmente, es sumamente importante
financiera y operacionalmente.

Los distintos sistemas de informacion utilizados por los gerentes o administradores
para la toma de decisiones empresarial se encuentran subutilizados, ya que no llegan al uso
total de las herramientas tecnoldgicas conocidas hoy. Lo que esto nos demuestra, que se
deben reducir las brechas en este sector de estudio en cuanto al acceso, uso y apropiacion
de las TIC, por medio de las decisiones gerenciales las cuales estarian alineadas a nuevas
ideas de innovacidn, capacitacion y procesos de mejora.

El aporte de las TIC a las PYMES del sector de la Construccion es sumamente
importante, puesto que permite intervenir en el proceso constructivo desde las fases

iniciales hasta la terminacion de la obra, interviniendo en los procesos metodicamente,
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logrando un control sobre cada uno de los puntos importantes, mejorando la planificacion y
ejecucion del proyecto.

En Colombia, a pesar de los importantes progresos en penetracion de Internet, la
brecha entre las empresas grandes frente a las Pymes, comparando sus inversiones en TIC
es de proporciones gigantescas. Colombia es un pais donde 98% de las empresas son
Pymes y de este porcentaje s6lo 2%, que corresponde a las empresas medianas, estan
preparadas para competir. Y aunque mas de 80% de las Pymes invierten en computadores,
solo 55% tienen pagina web y apenas un 33% invierten en sistemas de informacion de
gestion.

Se debe entender también que invertir en TIC es un proceso que una vez iniciado no
termina, que es complejo y que implica determinacion y conviccidn por parte de los duefios
y directivos de las empresas; es un proceso que como todos debe darse paso a paso. Esto
necesariamente considera en un primer paso apropiar infraestructura y soluciones de
software genéricas, y en un segundo paso cubrir los procesos misionales con soluciones
especializadas.

En el primer paso se trata de invertir en plataformas e infraestructuras de computo,
comunicaciones y conectividad (correo, PBX, paginas web), aplicaciones ofimaticas y
soluciones de soporte a los procesos financieros y administrativos; en el segundo, se trata
de soluciones especializadas que soportan los procesos internos del negocio, asi como los
que integran la cadena de valor.

Hay que ser conscientes que, el grueso de las empresas del sector de la construccion
de Colombia son Pymes, las cuales, si aspiran a seguir vigentes en el mercado deben

sumarse a BIM no solo por los multiples beneficios que trae su implementacion sino
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porque muy pronto BIM pasara de ser una ventaja competitiva a ser un requisito a la hora
de contratar con el estado y seguramente una exigencia a nivel general.
No se trata solo de reducir la brecha, se trata de ser competitivos, de prepararse para

asegurar un futuro y de participar de un mercado antes sélo reservado para los grandes.
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