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RESUMEN

El desarrollo en infraestructura es esencial para el progreso de las sociedades modernas. Por tal
motivo, la construccion se posiciona como una actividad econémica principal en todos los mercados
del mundo al responder adecuadamente a los cambios socioecondmicos, mediante la disposicion de
puestos de trabajo, un significativo movimiento de materias primas, estimulacion y desarrollo de otros
sectores economicos. Por ende, los gobiernos, mediante el apoyo de sector privado, invierten recursos
publicos para el desarrollo de este tipo de proyectos. Sin embargo, por causa de dependencias y
politicas de apertura econdmica, se evidencia un patron de baja productividad, causado por

incertidumbres en los mercados mundiales que afectan directamente la economia colombiana.

En razon de lo expuesto, estas organizaciones son proclives a transformaciones
macroecondmicas y politicas relacionadas con la inversiéon publica. Lo mencionado ha generado
deficiencias organizacionales, junto con dificultades en el manejo de metodologias relacionadas con
la gerencia de proyectos; al adoptar técnicas empiricas o poco estandarizadas que impiden la
sistematizacion de procesos y generan una amplia brecha de conocimientos entre teoria y practica.
Esto produce un desempeiio insuficiente y minimos alcances en las arduas actividades de los procesos

constructivos, lo cual define el éxito y permanencia empresarial.

Con base en lo anterior, esta investigacion formuld una metodologia que integra la evaluacion
de los indicadores economicos alrededor de la construccién, mediante analisis estadistico
multivariado y criterios contextuales del entorno empresarial, analisis de las caracteristicas y
diferenciacion de capacidades organizacionales a través de la seleccion de una muestra representativa.
Con la cual, apoyada por métodos estadisticos de seleccion, que mediante la estimacion de
percepciones sobre factores relacionados con estructuras, practicas, herramientas y procesos que

influyen en el éxito de proyectos, fue posible determinar factores internos de permeancia empresarial.

De modo que fue posible identificar las correlaciones existentes entre factores de permanecia,
derivados de actividades econdmicas que intervienen en la construccidon y caracteristicas
organizacionales incidentes en su desempefio, al implementar modelos estadisticos en depurar y
seleccionar variables representativas. Adicionalmente, se reconocieron sus efectos en las, capacidades
y herramientas de gerenciales de proyectos, diferenciadas en su tamafio empresarial. Lo anterior,
contribuye al conocimiento del entorno, junto con la aplicacion de metodologias orientada a la
identificacion de factores que sintetizan la adopcion de habilidades y procesos gerenciales en el
contexto econdomico presente para comprender el efecto del entorno y practicas que fomenten su

permanencia y el éxito en proyectos del sector de la construccion.
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1.1 Presentacion

El presente capitulo ofrece las generalidades que constituyen el desarrollo de la investigacion
Doctoral titulada “Factores claves en la permanencia de empresas del sector de la
construccion”. El manuscrito se conforma de la justificacion, planteamiento del problema de
investigacion, las hipdtesis establecidas y la formulacion del objetivo general y objetivos
especificos. La formulacion de estos planteamientos se sustenta en el desarrollo de un marco
metodolégico que responda en coherencia con los objetivos planteados, junto con la
constitucion de conceptos basicos que permiten dirigir la investigacion desde un enfoque
epistemologico, junto con la conformacion de las estructuras que sustentan los modelos
planteados, relaciones entre las variables que sustentan los resultados en el contexto del

entorno econdmico, social y politico.
1.2 Planteamiento del problema

La construccion desempefian un papel principal en la economia global y repercute
directamente en todos los sectores econdmicos de una Nacidn, especialmente en paises en
via de desarrollo como Colombia; mediante la formulacioén y creacion de infraestructura
esencial para el progreso social de las sociedades modernas (CAMACOL, 2018; Coérdova &
Alberto, 2018; Deloitte, 2019; Hinphey, 2019; Kirchberger, 2018).

En Colombia, la construccion experimenta ciclos de actividad con niveles superiores
a otros sectores productivos por su influencia en el ciclo econdmico, causado por la
considerable inversion estatal y susceptibilidades a las variaciones de los mercados
internacionales debido los efectos de la globalizacion en el desempeno Estatal y empresarial
(International Monetary Fund (IMF), 2019b; World Bank Group, 2019a). Por esta razon, se
ha reconocido como un indicador para medir o manifestar el nivel de desarrollo, politica
social y variabilidad de los mercados (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica

_DANE, 2019a).

Por consiguiente, como resultado de los declives financieros, a partir de la caida de
los precios internacional del petroleo hasta inicios del 2020, las empresas dedicadas a

soportar los diversos procesos que integran el sector de la construccién en Colombia han
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experimentado cambios en su productividad, debido al impacto en su actividad economica,
al reducir los niéveles de inversion publica, que en parte son ocasionados por fendmenos
globales y dindmicas socioecondémicas internas (Rios-Ocampo & Olaya, 2017). Lo que ha
generado una continua recesion en los mercados e incertidumbre politica, por lo cual,
imperan los obstaculos para un continuo y mayor crecimiento de la Nacion (CAMACOL,

2019).

Ademas, se adiciona los esfuerzos en el abordaje y control de problematicas
tradicionalmente emergentes en proyectos de construccion, desde coyunturas al interior de la
organizacion como la falta de practicas gerenciales, manejo deficiente de los recursos,
inadecuadas metodologias en formulacion y desarrollo de proyectos, en funcion de procesos
internos y externos (Ahuja et al., 2020; Amoabh et al., 2020; Muhwezi et al., 2014; J. J. Wang
et al., 2018).

Estas falencias impiden la realimentaciéon y mejora continua de procesos, lo que
genera desconfianza en inversiones de capital, sumada a la ineficiencia en el control
gubernamental (Arango et al., 2016; Ortega Burgos et al., 2016). En parte, estos fendmenos
son causados por falta de compromisos en la resolucion de problemas, ausencia de recursos,
pocas iniciativas para su implementacion y falencias de objetivos medibles en programas que
busquen mejorar el desempeio general de las empresas que sustentan la formulacion y

realizacion de los proyectos de construccion (Berssaneti & Carvalho, 2015; Williams, 2016).

Las anteriores carencias influyen en las capacidades empresariales e impiden, generar
herramientas de gestion, junto con su soporte y control. En lo anterior influyen los complejos
procesos constructivos, tarea que involucra grandes cantidades de esfuerzos gerenciales,
relacionados con la escasa implementacion de metodologias que permitan la formulacion,

programacion, ejecucion y gestion de proyectos (Kermanshachi et al., 2020).

Estas limitantes impiden la formulacién de argumentos necesarios para justificar la
inversion estatal. Donde, a pesar de los grandes esfuerzos realizados tradicionalmente en
solucionar estas dificultades, existe un nivel intensivo de trabajo manual involucrado y
empiria en la gerencia de proyectos dentro de las construcciones colombianas, lo que

obstaculizan el registro de decisiones conscientes o inconscientes de los actores implicados
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e integrar lecciones aprendidas (Abdullah et al., 2018; Qureshi, 2020). Lo anterior, genera
sobrecostos, retrasos en programaciones, junto con las dificultades de seguimiento y control
(Radujkovi¢ & Sjekavica, 2017). Dichas problemadticas son causadas en parte por la
identificacion tardia y falencias gerenciales al interior de la organizacion (Sarmiento-Rojas
et al., 2018). Al mismo tiempo, gran parte de las entidades publicas y privadas no cuentan
con herramientas, conocimientos o buenas practicas, que permitan identificar criterios
solidos para establecer mejoras en el desempefio empresarial y administracion de recursos

invertidos en proyectos de construccion (Espitia et al., 2018; Guzman, 2018).

Ademas, las deficientes herramientas, técnicas gerenciales, junto con los impactos
externos derivados de fluctuaciones econdmicas no han permitido la implementacion de
nuevas metodologias enfocadas en establecer la permanencia empresarial, mediante las
relaciones de factores macroecondmicos, junto con la identificacion de caracteristicas
organizacionales e implementacion de herramientas gerenciales como propulsora del éxito
en proyectos (Amoah et al., 2020; Svejvig & Andersen, 2015; Vacanas & Danezis, 2021; J.
J. Wang et al., 2018). Lo anterior, ha limitado la resoluciéon de problemas tradicionales en
proyectos de construccion e impide su éxito para el cumplimento del “tridngulo de hierro” o
“triple restriccion”, junto con insatisfaccion de las partes interesadas (Badewi, 2016; Pollack
et al., 2018). Estos comportamientos han fomentado la bancarrota o desaparicion de las

empresas en el mercado.

Por lo tanto, existe un imaginario preconcebido en las deficiencias, inherente a las
obras civiles y su poca rentabilidad, principalmente en inversiones estatales y los escasos
resultados medibles de manera cuantitativa, que impiden realizar una evaluacion objetiva de
las politicas sustentadas en el impacto del desarrollo social (Frohmann et al., 2018; Riveros
Concha, 2018). Esto permite satisfacer las necesidades en las partes interesadas,
identificacion de las dindmicas que influyen en la gerencia de proyecto y la organizacion, en
consonancia con los cambios en el entorno, las continuas variaciones en los procesos
constructivos y diversidad de requerimientos normativos. No obstante, los bajos niveles de
inversion en investigacion y desarrollo restringen las capacidades en las empresas de
construccion para innovar y adoptar nuevas practicas (Mansour & Radford, 2016; Myers,
2017)
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La anterior gestion es limitada por la escasez de recursos y falta de conocimientos en
gerencia de proyectos, que relaciona la capacidad financiera, ausencia de experiencia y
métodos constructivos adecuados. Tales fendmenos se representan por la deficiente
planificacion y programacion pertinente al ignorar aspectos y restricciones en los proyectos

(Ahuja et al., 2020; Muhwezi et al., 2014).

Estas fallas no permiten la normalizacion en la gestion de proyectos, ya que estas
herramientas pueden proporcionar instrumentos y conocimientos eficientes para manejar
actividades innovadoras o complejas que influyen en la consecucion del éxito en los
proyectos (Varajao et al., 2017; J. J. Wang et al., 2018). Igualmente, el retraso en los
anteriores aspectos genera una decreciente productividad, que afecta negativamente el
empleo y genera problemas subyacentes a la dindmica empresarial en las actuales economias
de mercado. Los eventos mencionados no permiten la realimentacion, formulacién de
mejores practicas al interior de la dindmica empresarial e impide identificar factores externos

0 internos con mayor repercusion en la permanencia empresarial.

Ante la necesidad manifestada por los involucrados y en razon de lo descrito
anteriormente, es conveniente plantear investigaciones que permitan evaluar el contexto
organizacional, caracteristicas y capacidades de las organizaciones del sector de la
construccion e identificar factores que permitan sintetizar la comprension de los mercados,
el desempeno empresarial y facilitar su fortalecimiento par el éxito de proyectos (Arslan &
Kivrak, 2008; Berssaneti & Carvalho, 2015; Ozorhon & Cinar, 2015). Lo anterior soporta la

siguiente pregunta de investigacion:

(Qué procesos de gerencia de proyectos y factores econdmicos externos afectan con mayor
impacto la permanencia de empresas del sector de la construcciéon? A partir de esta mirada
se extiende el planteamiento de preguntas subordinadas: ;Cudl es el comportamiento e
influencia de los factores externos en el entorno de las organizaciones del sector de la
construccion? y ;Como se diferencian las caracteristicas organizacionales del sector de la
construccion en el entorno econdomico colombiano? Asimismo, al evaluar caracteristicas
empresariales se formula el siguiente interrogante: ;Como las caracteristicas y capacidades

empresariales influyen en la permanencia empresarial del sector de la construccion? y ;Qué
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factores en la gerencia de proyectos influyen en la permanencia empresarial relacionadas con

el sector de la construccion?
1.3 Hipotesis

El planteamiento de las hipdtesis de estudio se formula para identificar los fenémenos
externos que afectan la economia colombiana, las caracteristicas estructurales, gerenciales y
administrativas de las organizaciones y la estimacion de percepciones en el desempeio
empresarial. Estas estimaciones se correlacionan e integran al comportamiento econdmico,
y la gerencia de proyectos. Los anteriores planteamientos permiten visibilizar los fendmenos
relativos a la permanencia empresarial del sector de la construccion y se proponen las

siguientes hipotesis (H):

Hji: los fendmenos externos globales y los cambios macroecondémicos alrededor del sector

de la construccion se relacionan con sus caracteristicas y desempeflo empresarial.

Hz: las caracteristicas de las organizaciones en Colombia y el sector de la construccion son
susceptibles a las dindmicas externas, al afectar sus capacidades, alcances y permanencia en

el mercado.

Hj: las capacidades empresariales y practicas metodologicas orientadas a la implementacion
de conocimientos en gerencia de proyectos impactan en la permanencia empresarial del

sector de la construccion.

H4: los factores de permanencia en gerencia de proyectos dependen de las estructura y

capacidades empresariales del sector de la construccion.
1.4  Objetivos de la investigacion

Con el proposito de responder a los planteamientos del problema de investigacion se

formulan los siguientes objetivos:
1.4.1 Objetivo general

Establecer los factores relevantes en la permanencia de las empresas constructoras integrados
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por la evaluacion del entorno organizacional del sector de la construccion, junto con la
identificacion de las caracteristicas organizacionales preponderantes y las capacidades

alrededor de la gerencia de proyectos
1.4.2 Objetivos especificos

e Identificar los factores externos asociados a la dindmica empresarial del sector de la
construccion.

e Analizar los factores relacionados con la permanencia empresarial mediante la
evaluacion de las caracteristicas organizacionales, la gerencia de proyectos y las
dindmicas externas al sector de la construccion.

e Caracterizar los factores claves en la permanencia de las empresas, actividades en
gerencia de proyectos y las dinamicas externas al sector de la construccion.

e Validar los factores claves de permanencia empresarial del sector de la construccion

junto con las relaciones y contextualizaciones con el entorno organizacional.
1.5  Justificacion

Gracias a la generacion de valor agregado, demanda intensiva en mano de obra,
encadenamientos sectoriales y efectos multiplicadores, el quehacer relacionado con la
construccion se posiciona como un campo de actividad central para el progreso
socioecondmico de las naciones. Estos efectos permiten considerar la actividad constructiva
fundamental para el avance productivo, inversion y mejoramiento de calidad de vida en los
ciudadanos de paises en via de desarrollo (CAMACOL, 2018; Cérdova & Alberto, 2018;
Deloitte, 2019; Hinphey, 2019; Kirchberger, 2018). Se comprueba un déficit de vivienda e
infraestructura considerable, pese a la necesidad manifiesta en la formulacion y construccion
de obras civiles (Camara Colombiana de la Construccion - CAMACOL, 2019;
Corficolombiana, 2019a; Ministerio de Vivienda, 2015).

Usualmente, politicas gubernamentales, enfocadas en dinamizar la construccion de
obras civiles, son generadas y repercuten en otras actividades o sectores economicos. Luego,
se consigue un aumento de productividad, competitividad y creacion de empresas, como
unidades diferenciales en las economias de mercado modernas. De modo que el profundo
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impacto que este sector causa en el comportamiento del mercado laboral lo convierten en una
de las actividades con mayor dinamismo en la economia colombiana. Ademads, influye en el
movimiento significativo de materias primas nacionales (Alcaldia Mayor de Bogota, 2017;

Cordova & Alberto, 2018; Kirchberger, 2018).

No obstante, la desaceleracion constante en la progresion econdémica ha sido un
resultado negativo reflejado en las condiciones financieras desfavorables, producidas por el
fortalecimiento del dolar, la baja productividad y episodios de volatilidad en algunos
mercados extranjeros (Asociacion Nacional de Empresarios de Colombia (ANDI), 2019b;
Romero, 2019; Schneider et al., 2011). Lo anterior, ha suscitado nuevos peligros en la
inversion y ha producido una declinacion en la produccion de la actividad constructiva. Aun
asi, producto de la explotacion petrolera que sostiene parcialmente la productividad nacional
y una gran parte del sector de la construccion, la economia colombiana ha logrado mantenerse
firme, en comparacion con mercados emergentes, gracias a la administracion monetaria y a
la extension en recursos de inversion (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica

—DANE, 2018; Romero, 2019).

Esto ha permitido resolver, parcialmente, las problematicas del desempleo o
desequilibrio macroeconémico y aquellas derivadas por deficiencias de inversiéon en
construccion de obras civiles. Ademas, ha suplido necesidades sociales que requieren la
intervencion estatal mediante partidas presupuestales y promociéon de alianzas publico-
privadas (APP), lo que ha conducido a mayores recursos, participacion del sector privado y

aumento de las garantias de rentabilidad (Espitia et al., 2019).

Por lo tanto, el conocimiento y la integracion de dindmicas econdmicas en las
empresas mejoran los indices de empleo, crecimiento econdmico y aumento de inversion;
toda vez que permite integrar el desempefio empresarial al desarrollo de politicas acordes a
las condiciones econdémicas actuales. Consecuentemente, se fomenta el éxito en labores de
planeacion y ejecucion de proyectos de construccion. Estas inversiones producen dividendos
y generan necesidades satisfechas en la poblacion, al incrementar la produccion y reinversion

(Departamento Nacional de Planeacion (DNP), 2004; Espitia et al., 2019).
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En los ultimos afos, se han tratado de proporcionar indicadores externos a las
compafiias con el fin de proveer herramientas que garanticen su permanencia y obtener de
resultados exitosos en la formulacion de proyectos, debido al aumento constante en las
exigencias de demanda y el fomento de nuevos procesos, parte de las investigaciones se han
centrado en el éxito de las empresas para ser competitivas en este entorno, junto con los
sistemas y practicas de gestion de la empresa (Arslan & Kivrak, 2008). Ademas, los vaivenes
que afronta la industria de la construccion son correspondidos con el desarrollo de
innovadores métodos y tecnologias de negocio, lo que ha propiciado el desarrollo de planes
de accion para solucionar las posibles dificultades técnicas. Al final, la identificacion de
distintos factores para comprender los mercados, facilita el fortalecimiento en la capacidad

empresarial (Arslan & Kivrak, 2008; Berssaneti & Carvalho, 2015; Ozorhon & Cinar, 2015).

Por consiguiente, la identificacion de factores que influyen en la permanencia
empresarial ofrece herramientas para disefiar estrategias adecuadas junto con un marco
comparativo y de referencia para el andlisis, diagndstico y fortalecimiento de las
posibilidades en instituciones publicas y privadas. Por otro lado, para incrementar el
cumplimiento de objetivos comerciales, la adaptacion en el medio, la permanencia en los
complejos y variantes entornos econdmicos, es pertinente identificar las caracteristicas
empresariales, que incluyen el uso de metodologias gerenciales en proyectos de
construccion, abordados desde contextos internos y externos (Berssaneti & Carvalho, 2015;

Williams, 2016).
1.6  Fundamento epistemologico de la investigacion

La interpretacion de fendmenos fisicos por medio del método cientifico esta asociada con la
"modelizacion", a través del uso del lenguaje matematico, que permite una comprension
integral del fendmeno en estudio y de la naturaleza del conocimiento, equivalente a la
creencia de su aptitud. Esto se manifiesta en la competencia pertinente del investigador para
alcanzar la verdad con suficiente fiabilidad, mas alld de la mera creencia aplicada en una
investigacion empirica, que valida una teoria conformada por variables. Por ende, para

validar este conocimiento, se debe evaluar cuantitativamente estos fenomenos, mediante
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tratamientos estadisticos que determinen la explicacion o prediccion del fenomeno de interés

(Dalmedico, 2001; Yilmaz, 2013).

Por lo tanto, la presente investigacion se baso en el tipo de investigacion cuantitativa
para la recoleccion, formulacion y evaluacion de informacion recabada mediante modelos
estadisticos u otros medios de cuantificacion. Ademads, se formulé bajo el supuesto
epistemologico que establece el entrelazamiento de fendmenos evaluados, junto con su
complejidad y las limitadas posibilidades para formular su propia racionalidad, dado que el
aceptar o rechazar la existencia de relaciones entre hechos no permite el sustento cientifico
en si mismo. Por lo anterior, la epistemologia en investigaciones cuantitativas otorga

racionalidad al conocimiento en las ciencias facticas o empiricas (Figueroa, 2019).

En este orden de ideas, al implementar el método empirico analitico, a través del
conjunto de supuestos, las hipdtesis planteadas se sustentaron con base en requisitos de logica
y racionalidad. Posteriormente, la aplicacion de procesos y analisis valido y limito6 la teoria
con relacion al conjunto de supuestos en un sistema 16gico, libre de contradicciones internas

y reglas précticas para realizar investigaciones cientificas.

El anterior planteamiento, junto con la delimitacion y caracterizacion parcial,
minimiza el riesgo de error, al adentrarse en las ciencias econdmicas formuladas en una
compleja realidad, integrada por relaciones sociales. Por lo tanto, el papel de la epistemologia
es fundamental en el desarrollo del conocimiento cientifico en gerencia de proyectos, en

economia y en las ciencias sociales en general.

Asimismo, los métodos empiricos analiticos y epistemoldgicos suponen un proceso
abstracto, que representa un mundo real con muchas complejidades y dificultades en la
obtencion de fuentes de informaciéon representativas del sector de la construccion y sus
ramificaciones. Por lo anterior, se resumen y se establecen algunos comportamientos con
mayor relevancia e influencia para el entendimiento de la realidad, a través de la
transformacion abstracta de los hechos reales en variables que simplifican los fenémenos

sociales en estudio.
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En razén de lo expuesto, los elementos del proceso abstracto incluyen las variables
endogenas (), variables exodgenas (x) y mecanismos (M). Las variables exdgenas afectan a
las variables endogenas y las influencias de x actiian sobre una estructura dada de la sociedad
(S). Esta tltima se evaltia con sus componentes desde un proceso de abstraccion, en funcién
de su desempefio o en aquellos rasgos que hacen identificables y susceptibles de

conocimiento cientifico a las variables en la sociedad (Figueroa, 2016).

La Figura 1 muestra la representacion diagramatica de un proceso abstracto, en los
cambios que las variables exdgenas (x) ejercen sobre la estructura (S) a través del mecanismo

(M), el cual modificara las variables enddgenas ().

Iy tf
Figura 1. Representacion diagramatica de un proceso o sistema.
Fuente: modificado de Figueroa, A. (2019). The Quality of Society. Montgomery, D. C.
(2017). Experimental Design (Ninth Edit).

Si los procesos tienen una duracion determinada (¢— #9), se establecen elementos en
la abstraccion sin observaciones empiricas. Ya que el objetivo de la abstraccion consiste en
explicar los procesos a través de los factores subyacentes, compuestos por variables exdgenas
(entorno econdmico) y enddgenas (organizacidon y conocimientos gerenciales de las
empresas). Estos deben satisfacer la definicion de un factor de estudio dentro de la

investigacion, cuyos cambios son mesurables y tienen una influencia significativa.

Por el contrario, aquellos elementos del proceso no observables pertenecientes a los
elementos de S-M, son considerados cualitativos, incontables y supuestos como factores
subyacentes. Estos comportamientos operan en las relaciones observadas, sin generar una
mayor afectacion en las variables endogenas y/o exdgenas; por lo tanto, no son considerados

o eliminados (Figueroa, 2019; Montgomery, 2017).
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En la formulacion de estos modelos, se asume la existencia de relaciones entre todas
las variables del proceso, que constituyen las ecuaciones estructurales. De ellas se obtienen
las ecuaciones de forma reducida que ilustran las variables endogenas en funcién de las
exogenas, dada la estructura en una formulacion matematica pertinente. Ademads, sus
componentes establecen la estructura del proceso abstracto, mediante la formulaciéon de un
modelo y las suposiciones relacionadas con su comportamiento. [gualmente, estas variables
se basan en las limitaciones o restricciones definidas por el investigador y el control del efecto

en las variables no medibles alrededor del proceso de abstraccion.
1.7  Metodologia de la investigacion

1.7.1 Formulacion del tipo de investigacion

1.7.1.1 Descriptiva

Debido a que la presente investigacion plantea describir factores claves en la permanencia
empresarial del sector de la construccion, es necesario explicar fendmenos inherentes a los
mismos. Para este fin se formul¢ la caracterizacion, junto con el analisis del comportamiento
empresarial, en funciéon de variables econdémicas del entorno. Lo anterior fue realizado a
través de bases de datos, herramientas cuantitativas y cualitativas para puntualizar en los
factores inmersos en la permanencia empresarial del sector de la construccion. Esto con el
proposito de analizar y seleccionar factores con mayor incidencia en las organizaciones, en
contextos relacionados con los cambios socioecondmicos y politicos, que eventualmente
influyen en la economia y el desarrollo de la Nacién (Herndndez Sampieri & Fernandez

Collado, 2014).
1.7.1.2 Correlacional

Este tipo de investigacion facilita conocer y evaluar la relacion o el grado de asociacion que
existe entre una o mas variables independientes o dependientes en un contexto en particular
(Hernédndez Sampieri & Fernandez Collado, 2014). Lo anterior, permite cuantificar y analizar

su grado de vinculacién, ya que, la identificacion de los factores de permanencia parte del
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andlisis de informacion econdmica y empresarial. Especificamente, las correlaciones entre

variables de la investigacion son:

e Evaluacion de variables externas con mayor influencia, relacionadas con la actividad
econdmica del sector de la construccion y su correlacion con la permanencia
empresarial.

e [Evaluacion de factores internos relacionados con las capacidades de gerencia de
proyectos y la permanencia de estas empresas en el sector de la construccion.

e Correlacion de las caracteristicas y comportamientos de las empresas inmersas en el

sector de la construccion.
1.7.2 Desarrollo metodologico de la investigacion

La Figura 2 delimita y resume las etapas principales para la consecucion, el procesamiento,
y la correlacion entre las variables de estudio y el andlisis de informacion, a partir de la
concepcion de series de tiempo que las instituciones suministran en formatos sistematizados
y de naturaleza confiable. Luego se sefiala el nimero de observaciones y valores entregados,
segun lo establece la representatividad, tras la pertinencia y disposicion expresadas por las

fuentes de informacion vinculadas.

Asimismo, la conformacioén del censo empresarial es evaluado con base en la
informacion suministrada por las agremiaciones comerciales pertinentes. Para la
identificacion de percepciones empresariales se elaboraron instrumentos de evaluacion. Con
base en métodos estadisticos, se establecid la confiabilidad del instrumento, junto con
indicadores de medicién en productividad y publicaciones en el ambito cientifico o

académico.

Previamente organizada y sistematizada mediante fuentes secundarias de
informacion, se formulan andlisis empirico de la informacion obtenida. Luego se
involucraron los tratamientos estadisticos descriptivos e inferenciales, mas la evaluacion de
la naturaleza, fuentes y limitaciones de los datos para el analisis empirico en el periodo de
tiempo previamente establecido. De estos alcances fue posible reconocer los mecanismos y

la estructura que involucra a las variaciones de interés, a través de la ejecucion de modelos
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matematicos que ajustan, depuran y correlacionan las caracteristicas evaluadas

cuantitativamente.

Tal planteamiento permite la descripcion de la estructura del sector de la construccion
y el efecto en los procesos al interior de las organizaciones; al evaluar las diferencias entre
sus caracteristicas y capacidades en relacion con la permanencia empresarial del sector de la

construccion, con el fin de sustentar las hipotesis formuladas y las limitaciones planteadas.
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Figura 2. Esquema metodolégico del proyecto de investigacion.

Fuente: elaboracion propia.
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1.7.3 Definicion de las estructuras que componen el sector de la construccion

La formulacién de modelos que muestran las variables enddgenas, en funcion de las exogenas,
fueron construidos a partir de tres estructuras, que componen el proceso de abstraccion o
simplificacion del entorno hipercomplejo (gran cantidad de variables, imposibles de evaluar o

controlar de manera simultanea).
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Figura 3. Formulacién de las estructuras que componen el sector de la construccion.

Fuente: elaboracion propia.
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Estas estructuras tienen un alcance diferente y cada una se correlaciona entre si, debido a
su inmersion en una estructura mayor con relacion, alcance y complejidad. Esta formulacion se
ilustra en la Figura 3. Por lo anterior, el marco metodologico es formulado por las tres estructuras
anteriormente mencionadas, evaluadas desde una escala macro, en funcién de especificidad en las
subestructuras analizadas (sector de la construccion y organizaciones), junto con las relaciones
causales y pautadas por politicas que conforman y regulan su funcionamiento hasta confluir en
una escala media. Lo anterior se relaciona con la estructura integradora, que compone el sector de
la construccion en la presente investigacion. Por lo tanto, cada subestructura se analiza en capitulos
independientes, junto con las relaciones y mecanismos del entorno, composicidon y estructura

organizacional. La integracion de estos enfoques procedimentales se ilustra en la Figura 4.
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y validar los factores de
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Figura 4. Resumen de las tres estructuras procedimentales de la tesis doctoral.

Fuente: elaboracion propia

33



Las estructuras que componen el marco metodologico se subdividen en los apartados que
integran la investigacion, a partir de los planteamientos anteriormente mencionados, al estructurar
el formato del manuscrito en capitulos, procedimientos y andlisis realizados. Estos capitulos se

integran por las debidas reflexiones, diferentes posturas y discusiones, los cuales se desglosan a

continuacion;

° El entorno econdmico del sector de la construccion.

° Evaluacion de factores externos alrededor del sector de la construccion.

J Caracterizacion de las organizaciones que integran el sector de la construccion.
° Identificacion de factores externos e internos del sector de la construccion.

Por lo anterior, la Figura 5 ilustra los componentes que recogen e integran el planteamiento

metodoldgico de la presente investigacion.
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Figura 5. Capitulos integradores de la tesis doctoral.
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1.7.4 Implementacion de los modelos

La enunciacion de modelos se realiza por la integracion de caracteristicas relevantes para la
comprension relativa de los fendémenos que envuelven la gestion organizacional y depuran los
eventos macroecondmicos externos. Estas variables son definidas, cuantificadas y simuladas, con
base en la descripcion numérica de los conocimientos existentes, generalmente aceptados. Su
correlacion e incidencia en el desarrollo empresarial del sector de la construccion puede brindar
una presentacion cuantitativa de aquellos eventos que permiten estimar fendmenos de permanencia

en las condiciones sociales y politicas actuales.

La implementacioén de estos modelos estadisticos parte de la seleccion y consecucion de
datos no experimentales o retrospectivos, coherentes con las capacidades empresariales,
gerenciales y el segmento de la economia que integran el sector de la construccion. Ademas, se
integran las percepciones de las empresas, junto con la correlacion de factores resultados y la
estimacion de errores, producto de la complejidad inherente de los datos econdmicos y
empresariales. Estas pruebas y validaciones se hacen parte de los modelos implementados (Esteban

Gonzalez et al., 2014a; Wooldridge, 2010a).

Asimismo, en la busqueda de resolver el planteamiento del problema formulado, se identificaron
previamente las variables involucradas y sus relaciones. Posteriormente, se establecio la
recoleccion de datos, segun la naturaleza interna de los mismos y que respondiesen favorablemente
a los fendmenos en estudio de forma representativa. Por lo tanto, la calidad de los datos obtenidos
sera el pilar fundamental para el desarrollo y éxito en la implementacion del modelo (Wooldridge,
2010b), junto con la modelizacion matematica, considerada como un proceso ciclico que

comprende algunos pasos basicos a realizar como:

e Comprender el fenémeno.

e Estructurar y simplificar la situacion del problema.

e Tratamiento matematico (lenguaje matematico para describir el fendmeno de estudio).
e Trabajar matematicamente.

e Interpretar los resultados matematicos.

e Contextualizar los resultados con los comportamientos del entorno.
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La Figura 6 esquematiza el proceso de modelizacion. Este inicia con el planteamiento del
problema y la elaboracion de una version simplificada de los fenémenos, de forma abstracta o
idealizada que identifica e incluye los componentes criticos del modelo y que conforma las
respectivas hipotesis. Por lo tanto, el problema se convierte en un modelo compuesto de variables
y expresiones matematicas, que representan las relaciones entre los fendmenos de estudio.
Posteriormente, se analiza y establece mediante la contextualizacién empirica, los factores claves

de permanencia en el contexto externo e interno de las empresas en el sector de la construccion.

Como resultado, se constituye una metodologia que integra base de datos, procedimientos y
expresiones matematicas que establecen un comportamiento de los fendmenos evaluados. Estos
resultados se interpretan en términos de la situacion simplificada o abstracta del mundo real, junto
con la solucion generada y verificada en el contexto de la situacion original, con el fin de responder
al problema originalmente presentado (Esteban Gonzalez et al., 2014b; Olsen, 2013; Zeytun et al.,
2017).
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Figura 6. Proceso de modelado matematico.
Fuente: modificado de Esteban Gonzélez, et al. (2014). Econometria basica Aplicada con Gretl y
Zeytun, A. et al. (2017). Understanding prospective teachers’ mathematical modeling processes in

the context of a mathematical modeling course.
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Si la solucidn no es satisfactoria o no ha generado respuesta al problema inicial, el proceso
vuelve a iniciar. Por lo tanto, se debe plantear un método que permita probar las correlaciones
externas e internas, que afectan con mayor impacto la permanencia empresarial en el sector de la
construccion. Estas formulaciones son realizadas a través de andlisis empiricos y del uso de datos
representativos, en busqueda de establecer teorias o estimar relaciones, con el fin de integrar

modelos representativo (Wooldridge, 2010a).
1.7.5 Estructura de los datos recolectados

Las bases de datos pueden ser de diversos tipos y algunos métodos son empleados para distintas
fuentes y estilos de informacion, segiin sus caracteristicas, para establecer su consideracion,
integracion, aprovechamiento o eliminaciéon (Esteban Gonzélez et al., 2014b; Wooldridge, 2010b).
La Tabla 1 describe la estructura de datos realizada en todo el proceso de formulacion de la tesis
doctoral en las bases de datos utilizadas para el planteamiento y alimentar los modelos

implementados.

Tabla 1. Descripcion del tipo estructuras implementadas en datos utilizados para la formulacion

de los modelos.

Tipo de datos Descripcion

Muestras tomadas en un punto dado en el tiempo, obtenidas de la

De corte transversal . . .
poblacion subyacente mediante un muestreo aleatorio.

Observaciones de una o multiples variables a lo largo de un periodo de
De series de tiempo tiempo. El orden cronoldgico de las observaciones proporciona
informacién potencialmente importante.

Serie de tiempo por cada unidad de una base de datos de corte
De panel o longitudinales transversal. Durante un intervalo de tiempo se monitorean las mismas
unidades de un corte transversal.

Ordenamiento de las percepciones de un encuestado o entrevistado, con
De percepcion base en la tematica especifica abordada. Para lo cual se dispondra del
instrumento previamente ordenado para su posterior validacion.

Fuente: elaboracion propia.

Por lo anterior, la Figura 7 establece las pautas sistematicas en funcion de las estructuras y
la informacidon recolectada, como insumo para la implementacion de estos modelos y la
identificacion de factores internos y externos, en relacion con la permanencia empresarial del

sector de la construccion.
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Figura 7. Bases y consideraciones para la elaboracion de un modelo.

Fuente: modificado de Esteban Gonzélez, et al. (2014). Econometria basica Aplicada con Gretl. Wooldridge, J. M. (2010). Introduccion

a la econometria. Un enfoque moderno (4ta Edicion).
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1.1.1.1 Método de validacion del modelo utilizados

Los modelos son frecuentemente utilizados para resolver problemas y estimar fendmenos de
interés, al implementar informacion real y sus respuestas a los comportamientos estudiados.

La Figura 8 esquematiza el procedimiento para la validacion de los resultados obtenidos por

los modelos implementados.
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Figura 8. Proceso para la creacion y validacion de modelos.
Fuente: adaptado de Sargent (2015). An interval statistical procedure for use in validation of
simulation models.
La validacion del modelo definido por Sargent (2015) corresponde a "la prueba de que un
modelo dentro de su ambito de aplicabilidad posee una gama satisfactoria de precision coherente

con la aplicacion prevista del mismo” (p. 1); por lo tanto, un modelo se debe desarrollar para un
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proposito especifico (o aplicacion) y su validez debe ser determinada para este proposito. Si el
mismo busca responder a una variedad de preguntas es necesario determinar su validez respecto a la
pregunta de investigacion. Asimismo, el modelo puede ser valido para un conjunto de condiciones
experimentales e invalido para otros, dado que se debe ubicar dentro de un rango aceptable de
precision requerida para el proposito previsto (Sargent, 2013). Por lo tanto, las metodologias de
validacion deben cumplir con la determinacion, comparacion de predicciones y relacion con la
realidad. Lo anterior permite identificar el cumplimiento del propdsito por el cual fue utilizado. Por
lo anterior, se han establecido diferentes metodologias para validar modelos, sean subjetivas,
visuales, estadisticas, de desviacion, entre otros (Leal et al., 2011; Medina-Peralta et al., 2010;

Sargent, 2013; Strassburger, 2015).
1.8  Secuencia metodoldgica implementada

La secuencia metodologica propuesta contempla la consecucion, recoleccion y analisis de
informacion sobre los factores macroeconémicos externos, junto con la evaluacion de las
variables internas que caracterizan a las empresas en el sector de la construccion, su
integracion, depuracion, modelacion y validacion. Asimismo, se integran las percepciones
empresariales para el discernimiento de comportamientos organizacionales alrededor de las

variables seleccionadas. El anterior planteamiento es ilustrado en la Figura 9.
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Figura 9. Secuencia metodologica de actividades y proceso de la investigacion.

Fuente: elaboracion propia.
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CAPITULO 2 MARCO TEORICO
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2.1 La gerencia de proyectos y las organizaciones

Schwalbe (2016) define la gerencia de proyectos como "la aplicacion de conocimientos,
aptitudes, instrumentos y técnicas a las actividades de los proyectos para cumplir requisitos
planteados previamente"(p. 140). De modo que un proyecto es una construccion social
compleja, forjada en la temporalidad y sustentada en diferentes organizaciones
multitemporales. A menudo, en los proyectos se involucra un alto nimero de interesados o
stakeholders, junto con fendmenos que integran la cultura, la geografia, el clima, los
conocimientos, los campos de especializacion, las practicas, los recursos, los roles, los tipos
de organizacion, las funciones individuales y de grupo (Unterhitzenberger & Bryde, 2019).
La gerencia o gestion de proyectos (PM por sus siglas en inglés) tiene una importancia
econdémica considerable, ya que produce un crecimiento del trabajo exitoso en diferentes

sectores, industrias y paises (Svejvig & Andersen, 2015).

Al igual que en cualquier area de conocimiento, los gerentes de proyectos deben
esforzarse para cumplir los objetivos especificos de alcance, tiempo, costo y calidad. Lo
anterior facilita todos los procesos involucrados para satisfacer las necesidades y expectativas
de los interesados. Por lo tanto, la PM se desglosa en la planificacion, organizacion,
supervision y control de todos los aspectos del mismo, para lograr los objetivos planteados
de manera segura, dentro de un cronograma de actividades y presupuesto establecido con los
criterios de ejecucion acordados (International Project Management Association, 2015;
Radujkovi¢ & Sjekavica, 2017). Por lo anterior, la funcion desempeiiada por la PM en las
organizaciones modernas ha transitado de los esfuerzos esporadicos a la aplicacion de
cambios en practicas generalizadas, para desarrollar labores y aplicar estrategias en la

cotidianidad de las organizaciones.

Por estos cambios, ha surgido toda una disciplina dedicada a mejorar la PM, al
construir algunos instrumentos y técnicas denominadas como normas o practicas para los
proyectos (Hermano & Martin-Cruz, 2019). Lo anterior se ha sintetizado en los estandares
como cuerpos de conocimientos que participan de manera crucial en la creacion de una
disciplina para establecer reglas que implican un control, incluso si su adopcion es voluntaria.

De manera sucinta, las normas en PM definen el alcance de la disciplina y los alcances
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esperados tras la exposicion de conocimientos especializados, que establecen parametros de

certificacion (Delisle, 2019; Shepherd & Atkinson, 2011).

Uno de los objetivos de las organizaciones es lograr la certificacion como muestra de
la excelencia alcanzada, especialmente en sectores influyentes de la economia. Demirkesen
& Bayhan (2020) manifiestan que “la industria de la construccion esta impulsada por el
exito del proyecto con algunos indicadores, entre los que se incluyen el tiempo, costo,
calidad, seguridad y satisfaccion del cliente”(p. 11). Asimismo, la naturaleza dindmica y
fragmentada del sector de la construccion representa un desplazamiento para la
transformacion y aplicacion de conceptos de produccion. Por lo tanto, la participacion de las
oficinas de proyectos, definida por el PMI (2017) como “una estructura de la organizacion
que estandariza los procesos de gobernanza relacionados con el proyecto y facilita el
intercambio de recursos, metodologias, herramientas y técnicas”(p. 48), junto con una
reestructuracion jerarquica en las organizaciones, a partir de los resultados obtenidos, ha
permitido incrementar su productividad. Lo anterior representa nuevos retos en la
modificacion de las estructuras organizacionales para el cumplimiento de planes estratégicos

e incorporacion de conceptos de gobernanza, como se evidencia en la Figura 10.
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&‘v (Optimizar inversiones)
&Q_V'
&
&

OBJETIVOS DEL PROGRAMA

A Gestién de programa
(Desarrollar valor comercial) prog

GOBERNANZA

OBJETIVOS DEL PROYECTO

(Crear de productos, servicios o resultados tinicos) Gl A piopes o

CONTRIBUCION DE L.AS OPERACIONES

. . " Gestion de operaciones;
(Gencerar csfuerzos permancentes y continuos orientados a resultados repetitivos) P

Figura 10. Modelo de estrategia y gobernanza en la organizacion.
Fuente: elaboracion propia a partir de Lazar (2018). The Four Pillars of Portfolio

Management.
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Svejvig & Andersen (2015) destacan el cuerpo de conocimientos de gestion de
proyectos PMBOK® como guia para la gerencia de proyectos. Este manuscrito fue publicado
por la organizacion profesional de PM, denominada PMI (Project Management Institute). La
anterior herramienta se ha posicionado como la guia con mayor influencia y es integradora
de elementos claves para la naturalizacién de proyectos en las organizaciones, debido a la
ventaja inicial conseguida introducir el primer programa de certificacion para gestores de
proyectos del mundo, lo que impuls6 su posicionamiento como el referente tedrico y estandar
global para identificar y gestionar conocimientos relevante de los proyectos (Blomquist et
al., 2018; Pinto & Winch, 2016). Ademads, constituye la base estructural en el PM,
ampliamente aceptada y observada en la certificacion de gestion de proyectos en los tltimos
30 afios, motivada por factores como el aumento de los conocimientos y la mejora en la

gestion.

La certificacion representa una forma de estandarizar los saberes y obtener
reconocimiento para los profesionales (Blomquist et al., 2018; Pinto & Winch, 2016). Sin
embargo, a pesar de su importancia, Delisle (2019) expresa la sorprendente poca revision
critica del concepto de gerencia y la aplicacion de los estandares en la gestion de proyectos.
Sin embargo, pese al aumento sustancial de su importancia, la base conceptual de los modelos
y metodologias para su gestion ha permanecido estatica durante mucho tiempo y ha
dominado su concepcion durante mucho tiempo por un punto de vista tecnocratico y
racionalista, que ha recibido importantes criticas por sus deficiencias en la practica (Svejvig

& Andersen, 2015).

Por lo tanto, en los proyectos es comun encontrar deficiencias alrededor del
cronograma y costos excesivos que llaman la atencion de profesionales e investigadores del
sector de la construccion, al evidenciar Factores que inciden en el fracaso como la escasez
de recursos, planificacion insuficiente, escasa productividad laboral, aumento de precios en

los materiales, estimaciones inexactas y complejidad de los proyectos.

Lo anterior se condensa en una deficiente gestion por los gerentes de proyectos y su
escasa capacidad técnica y preparacion en PM. Esta falencia se ha soportado en estudios

recientes que descubren la existencia de una caracteristica comun de los proyectos fallidos,

46



atribuida a una ausencia de herramientas en gerencia de proyectos que obstaculizan el uso de
conocimientos adecuados para su ejecucion e implementacion de instrumentos (Amoah et

al., 2020; J. J. Wang et al., 2018).

De igual manera, se han identificado investigaciones y factores relacionados con la
baja productividad en las organizaciones, que requieren incorporar nuevas tecnologias e
inversion para la tecnificacion de las cadenas de valor e interaccion de la organizacion, sus
profesionales y clientes. La anterior gestion es limitada por la escasez de recursos y falta de
conocimientos en gerencia de proyectos, que relaciona la capacidad financiera, ausencia de
experiencia y métodos constructivos adecuados. Estos fenomenos se representan por la
deficiente planificacion y programacion pertinente al ignorar aspectos y restricciones en los
proyectos (Ahuja et al., 2020; Muhwezi et al., 2014). La Figura 11 establece algunos
mecanismos que contribuyen a gestionar adecuada y eficazmente los proyectos, en
concordancia con la gerencia de proyectos dentro de estructuras organizacionales definidas

a través del fomento, innovacion, desempefio y resultados de las mismas (Zhang et al., 2020).
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Figura 11. Mecanismos de influencia en la capacidad de gerencia de proyectos.
Fuente: elaboracion propia a partir de Zhang et al., (2020). Influence Mechanisms of Factors

on Project Management Capability.

La normalizacion en la gestion de proyectos puede proporcionar instrumentos y
conocimientos eficientes para manejar actividades innovadoras o complejas que influyen en
la consecucion del éxito en los proyectos. Como ejemplo en normas para gerencia de
proyectos, el PMBOK® ha proporcionado directrices e instrumentos en su ciclo de vida y los
procesos (Varajdo et al., 2017; J. J. Wang et al., 2018). Sin embargo, se ha reconocido
genéricamente la necesidad de adoptar diferentes practicas en PM, medidas de rendimiento
en los proyectos y los factores criticos de éxito que constituyen la multivariedad de factores
que influye en los proyectos de construccion, debido a los bajos y regresivos rendimientos
en la mayoria de las economias en desarrollo (Unegbu et al., 2020). Sin embargo, el concepto

de éxito del proyecto ha permanecido ambiguamente definido en el sector de la construccion

(Banihashemi et al., 2017).

La capacidad de gestion de proyectos (PMC) es la competencia necesaria para

garantizar que una organizacion siga siendo competitiva al realizar proyectos de
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construccion. Aunque se han estudiado muchos factores que afectan a la PMC, atin no se han

determinado los ingredientes clave del éxito (Zhang et al., 2020).

En general, no se cuestiona si los diferentes criterios de éxito son pertinentes para los
distintos tipos de proyectos y si tendran un rendimiento diferente en funcion de los factores
de influencia vy criterios previamente establecidos (Yang et al., 2010). Por otra parte, Mir &
Pinnington (2014) proponen que al elegir una metodologia para PM, el patrocinador
(sponsor), el director o la oficina de proyectos (PMO por sus siglas en inglés) deben
identificar los criterios de éxito pertinentes para determinar los factores de influencia
apropiados. Esto aumenta las posibilidades de alcanzar esos criterios previamente

establecidos y luego seleccionar una metodologia de gestion de proyectos que los integre.

Asimismo, en la construccion como en las especificidades de cualquier proyecto, se
difiere en tamano, singularidad y complejidad. Estos propdsitos se diferencian por valoracion
de criterios de éxito, en funcion de la variedad y diferencias entre proyectos; lo que
imposibilita un acuerdo o conjunto universal de estos criterios (Mir & Pinnington, 2014;
Miiller & Turner, 2007). Sin embargo, existiran factores solidos que permitan generar
practicas tendientes a mitigar el efecto en el fracaso y permitan a las organizaciones recoger
lecciones aprendidas. Esto obedece a la subjetividad de los interesados en la interpretacion

del éxito, a través de una construccion multidimensional y en red (Mir & Pinnington, 2014).

De acuerdo con los planteamientos de Garcia de Soto et al. (2019), el sector de la
construccion “es conocido por ser conservador y tener una cultura de adversidad y de
inercia al cambio, particularmente en la adopcion de nuevas tecnologias”( p. 1). Estas
limitaciones trascienden hasta la interaccion de las organizaciones, que aseguran la
competitividad por la colaboracion e interesados, al definir un amplio espectro de alternativas
promovidas por la necesidad de reducir plazos de entrega, costos y mejorar la calidad. Lo
anterior se produce al integrar estandares de PM; al reestructurar las organizaciones; al definir
procesos estandarizados en las actividades de disefio, construccion y maximizacion de la

ejecucion de actividades simultaneas.

Ademas, los proyectos ofrecen oportunidades para la innovaciéon y crecimiento de

ingresos. Por lo tanto, estos se conciben rutinariamente para poner en practica objetivos
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estratégicos o satisfacer necesidades operacionales. Por consiguiente, contribuyen al éxito
operacional y financiero de la empresa, mediante el suministro de capacidades primarias para
responder al cambio organizacional y los procesos para mantener una ventaja competitiva
(Anantatmula & Rad, 2018). Por ende, la gerencia de proyectos estd ampliamente reconocida
como una competencia fundamental en el desarrollo de las organizaciones (Fashina et al.,
2020; Giraldo Gonzédlez et al., 2013). Seglin (Kerzner, 2017), la utilizacion de las practicas
adecuadas de PM, da lugar a un valor empresarial afiadido, mayor realizacién de beneficios
y mejores actividades de gestion de los mismos. Igualmente, Badewi (2016) ha determinado

que las practicas de PM son necesarias para garantizar su éxito.

Se han realizado varios estudios para demostrar el valor de la gestion de proyectos,
para resaltar su aporte en varios beneficios tangibles e intangibles a las organizaciones. Por
ejemplo, como beneficio tangible se considera su influencia en el rendimiento de inversion
por el coeficiente financiero; como beneficios intangibles, la cultura empresarial, eficiencia
de la organizacion y satisfaccion de los clientes (Tereso et al., 2019). Sin embargo, la gestion
de proyectos es ampliamente conocida como una profesion accidental, especificamente en
las industrias con un alto componente técnico como las organizaciones que conforman el

sector de la construccion.

Este enfoque tradicional se ha manifestado en el papel de los gerentes en proyectos
sin una educaciéon formal en esta disciplina. Esto impide la utilizaciéon de lecciones
aprendidas en proyectos anteriores para mejorar el rendimiento de futuros proyectos a través
de herramientas y avances en las tecnologias de informacion y comunicaciones. Lo anterior
permite disminuir las incertidumbres inherentes a proyectos de construccion mediante la
facilitacion, recuperacion, almacenamiento y transferencia de conocimientos (Anantatmula

& Rad, 2018).

A pesar de que las practicas en la PM estdn adquiriendo mayor visibilidad e
importancia, la gestion de proyectos continua observandose como problematica (Badewi,
2016; Mir & Pinnington, 2014; Tereso et al., 2019). “El Manifiesto del Caos” publicado en
el 2015 por el Standish Group International (2015) muestra que el 29% de todos los proyectos

encuestados tuvieron éxito (se entregaron a tiempo, dentro del presupuesto y con las
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caracteristicas y funciones requeridas); el 52% de los proyectos fueron impugnados (retraso,
por encima del presupuesto y/o con menos de las caracteristicas y funciones solicitadas); y
el 19% fracasaron (proyectos cancelados antes de su finalizaciéon o entregados y nunca

utilizados).

Sin embargo, para atender el crecimiento de las exigencias de diversos usuarios
finales (stakeholders, oficina de proyectos, sponsors, gerentes de proyecto y construccion,
entre otros), aparecen formulaciones y aplicaciones para los elementos que componen el
avance de un proyecto, por las variantes producidas durante el proceso tecnoldgico y la
innovacion en los espectros que configuran el desarrollo humano (Xia & Chan, 2012). Por
ello, el PM en el sector de la construccion es elemental para el desempefio 6ptimo final.
Ademas, abarca variados aspectos de los quehaceres ejecutados en las civilizaciones
modernas, dada su complejidad (Chu et al., 2003; Dao et al., 2016b, 2016a; Kermanshachi et
al., 2020; Wood & Gidado, 2008; Xia & Chan, 2012).

Asimismo, la incorporacion de estandares y lineamientos de PM han contribuido al
incremento en el desempefio organizacional y generacion de conocimientos que impactan en
el aprendizaje, los sistemas y procedimientos de las empresas, para orientar esfuerzos en el
cumplimiento de objetivos financieros y la satisfaccion de los clientes (Al-Shibami et al.,

2019).

Por lo tanto, la ejecucion de proyectos requiere de una mayor autonomia en
actividades especificas, flexibilidad y rapidez en la atencion de demandas externas de las
organizaciones, asociadas principalmente a cambios en mercados y tecnologias por medio de
la estructuracién de mecanismos de ensefianza y gestion del conocimiento. A lo anterior se

suman los aspectos que mitigan el fracaso sistematico (Swan et al., 2010).

De modo que las practicas de PM contribuyen al éxito de las organizaciones
(operacional y financiero), como una competencia critica en el desarrollo y sistematizacion
de la promocion, medicion y mejoras, al reducir los impactos asociados al caracter temporal

del proyecto (Anantatmula & Rad, 2018; Unterhitzenberger & Bryde, 2019).

Por otra parte, el tamafio y estructuracion de las organizaciones, correlacionadas con
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el uso de tecnologias de informacion y comunicaciones (TIC) en la gerencia de proyectos,
exponen una brecha en la adquisicion de conocimientos, ademas de la innovacion en el sector
de la construccion. Por lo anterior, la importancia del acceso y uso de las TIC, promovidas
principalmente por las capacidades, conocimientos y aptitudes del capital humano, influye
en el liderazgo de los gerentes de proyectos, sumado al apoyo y transferencia de
conocimientos o “know how” en procesos de investigacion y desarrollo entre organizaciones

(Lu etal.,, 2019).

La evolucion de la gerencia de proyectos ha trascendido en el tipo de organizacion y
autoridad establecida en los miembros de la misma. Ademas, refleja que el sector de la
construccion mejorado los métodos para planear y ejecutar los proyectos, desde un enfoque
convencional (basado en conocimientos especializados) hasta los procesos sistematizados e

integrados a través de tecnologias similares.

Como ejemplos, el Building Modeling Information (BIM) o tecnologias de la
industria 4.0 que integran procesos para la refinacidon y estandarizacion de actividades
constructivas. Asimismo, estas implementaciones estan limitadas por los alcances
tecnologicos y financieros que definen las responsabilidades y la colaboracion entre equipos
especializados. Esto influye en la coordinacion de la planificacion, construccion y operacion
automatizada, mediante la disposicion de datos e informacién comprensible sobre un

proyecto (Alizadehsalehi et al., 2020; Garcia de Soto et al., 2019).

El involucramiento de las estructuras organizacionales en la formulacion y ejecucion
de proyectos repercute en la asignacion de recursos, toma de decisiones técnicas y canales de
comunicacion; ya que los profesionales en gerencia de proyectos asignan esfuerzos para el
cumplimiento de objetivos y sus requisitos con base en la capacidad organizacional en un
entorno laboral. Por lo tanto, Meléndez et al., (2003) han definido que “las fecnologias estan
influenciando las estructuras de la industria y la organizacion dentro de la empresa, al
tiempo que surgen nuevas tecnologias emergentes que tienen un potencial importante para
el cambio”( p. 86) . Ademas, la seleccion o transicion a estructuras en entornos virtuales
vinculados a estandares de gerencia de proyectos mitigara conflictos asociados con los

medios de comunicacion ineficientes, entre los equipos de trabajo y sus interesados, que
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consecuentemente se reflejara en mayores rendimientos. Se resaltan las habilidades en PM
al generar valor en los procesos operativos y esfuerzos asignados en la creacion de productos
o servicios unicos (Huang et al., 2020). La Figura 12 establece los tipos de estructuras de

acuerdo con el PMI, sumado a las principales caracteristicas en el desarrollo de proyectos.

ORGANICA O SENCILLA Gestion del presupuesto

FUNCIONAL (Centralizado) .
Grupos de trabajo

Fuerte

Disponibilidad de recursos
Débil

MATRICIAL

Balanceado

ORIENTADA A PROYECTOS

VIRTUAL

CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

HIBRIDA

ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL EN PROYECTOS

Inclusion de personal administrativo
Rol del director del proyecto
Autoridad del director del proyecto

PMO

Figura 12. Estructuras organizacionales y las principales caracteristicas de los proyectos.
Fuente: elaborado a partir de (Project Management Institute, 2021). La guia de los fundamentos
para la direccion de proyectos (Guia del PMBOK).

Los retos del sector implican la reduccién de brechas de conocimiento sobre el
desarrollo de actividades organizacionales, bajo estandares de gerencia de proyectos. Esto se
manifiesta en la asignacion de recursos para la implementacion de metodologias alineadas
con el cumplimiento de objetivos estratégicos, restricciones y la calidad en la creacion de
productos o servicios. Ademas, la alineacion con los objetivos, equipos y proyectos aseguran
los flujos de informacion, coordinacion de trabajos en equipo, buenas précticas de disefio y

construccion (Ling et al., 2020).
2.1.1 Aportes de la gerencia de proyectos y las organizaciones en la investigacion

Con base en el compendio bibliografico que expone la importancia de la gerencia de
proyectos y las organizaciones, se han extraido los conceptos y practicas evaluados e

integrados en la investigacion, al identificar la capacidad organizacional mediante la
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indagacion de las areas de conocimiento necesarias para la formulacion de proyectos ,junto
con la relacion de las caracteristicas de las empresas en Colombia y la capacidad para el
cumplimiento de los objetivos especificos de alcance, tiempo, costo, calidad y otras

restricciones inherentes a proyectos de construccion.

Por lo tanto, al evaluar el desempefio empresarial mediante indagacion directa, segiin
a la revision bibliografica es necesario incluir apartados que permitan valorar de manera
cuantitativa la PM en su interior y su impacto en los objetivos del proyecto. Esto, mediante
la evaluacion del comportamiento historico en el desarrollo del cronograma de actividades y
presupuesto establecido con los criterios de ejecucion acordados. Asimismo, dentro de estas
valoraciones, es necesario incluir la interaccion de las organizaciones con los interesados, lo
cual permite definir el alcance de los proyectos formulados. Ademas, permite inferir su
propension al entorno, ya que, al establecer diferencias en la integracion de herramientas en
PM dentro las estructuras organizacionales, es posible inferir su desenvolvimiento en el

entorno y su influencia en la permanencia empresarial.

Por consiguiente, al evaluar las capacidades primarias para responder al cambio
organizacional es posible establecer la capacidad organizacional para adaptarse y permanecer
en el entorno, junto con el andlisis del componente técnico en las empresas mediante sus
caracteristicas, categorizadas por los subsectores que conforman el sector de la construccion
y los procesos para mantener una ventaja competitiva. Estas capacidades se resumen a través
de la adopciodn de técnicas en gerencia de proyectos, ya que es ampliamente reconocida como
una competencia fundamental en el desarrollo de las organizaciones (Fashina et al., 2020;

Giraldo Gonzalez et al., 2013).

Del mismo modo, es posible identificar el grupo de organizaciones que no generan
un valor afiadido, mediante las relaciones entre las actividades realizadas, sus capacidades
organizacionales y las practicas de PM implementadas. Esta diferenciacion permite
identificar los factores al interior de la organizacion y el efecto de la PM en la permanencia
empresarial, sustentada en la evaluacion financiera y organizacional, junto con la influencia

de la cultura empresarial, eficiencia de la organizacion y relacion con los interesados.
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Estas estructuras internas en la organizacion pueden evaluarse por el rol del gerente
en la misma, ya que tradicionalmente se ha definido que las capacidades gerenciales permiten
integrar las lecciones aprendidas de proyectos anteriores para mejorar el rendimiento de
futuros proyectos a través de herramientas y avances en las tecnologias de informacion y
comunicaciones, lo cual busca asociarse con las caracteristicas de la organizacion. Estas
ultimas, sustentadas en el referentes tedrico que han evaluado las capacidades
organizacionales y han permitido disminuir las incertidumbres inherentes a proyectos de

construccion (Anantatmula & Rad, 2018).

Por consiguiente, al evaluar el espectro de investigaciones sobre la gerencia de
proyectos y las organizaciones, se han incluido formulaciones y aplicaciones para los
elementos que componen el avance de un proyecto por las variantes producidas durante el
proceso tecnoldgico y la innovacion en los espectros que configuran el desempeiio
organizacional, evaluado a través de las capacidades y estructura organizacional. Estas
formulaciones se han adaptado para generar una mayor autonomia en actividades especificas,
junto con una flexibilidad y rapidez en la atencion de demandas externas de las
organizaciones, asociadas principalmente a cambios en mercados y adopcién de nuevas
tecnologias, por medio de la estructuracion de mecanismos de ensefianza y gestion del
conocimiento. Por ende, en la presente investigacion se integran aspectos relacionados con
el uso de herramientas tecnologicas e informaticas en las empresas del sector de la
construccion, integradas en la PM como contribuyentes al éxito y permanencia, junto con

otros aspectos que sustentan el grupo de factores a indagar al interior de las empresas.
2.2 La gerencia de proyectos como herramienta en la permanencia empresarial

Durante las Ultimas décadas, las empresas han aumentado el uso de metodologias para la
formulacion de proyectos para ofrecer resultados de negocios. EI PM suele implementarse
desde el portafolio y desciende a programas y proyectos. Ademas, involucra a toda la
organizacion, su generacion de valor y beneficios. En un contexto usual, el PM se implementa

a través de la integracion de un equipo interdisciplinar.

Sin embargo, se debe considerar la competitividad, complejidad, costos, exigencias

y otros factores que han influido considerablemente en las ultimas décadas. Por lo tanto,
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investigadores y profesionales han intentado identificar las causas del fracaso y los diversos
factores que conducen al éxito, con el fin de optimizar la administraciéon de proyectos y
sustentar su relacion con la permanencia empresarial. Lo cual ha logrado evidenciar que una
adopcion de PM en las organizaciones ofrece reducciones de costos, mayores eficiencias,
mejora en la satisfaccion de clientes e interesados y en la ventaja competitiva (PMI, 2010).
Para la obtencion de estos beneficios se han propuesto el desarrollo de estandares,

metodologias, patrones o modelos que proporcionen practicas centradas en este campo.

Algunos estandares son el PMI, Project and Program Management for Enterprise
Innovation (Project Management Association of Japan (PMAJ), 2005), APM Body of
Knowledge (Asociation for Project Management, 2019), ISO 21500: Guidance for Project
Management (International Organization for Standardization (ISO), 2012), entre otros.
Ademas, las nuevas tendencias en PM han incluido el uso de herramientas agiles, extreme e
hibridos. Estos se constituyen en cuerpos y guias de conocimiento, acercamientos y otros en

el campo del PM. La Tabla 2 resume los estandares de mayor uso.
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Tabla 2. Comparativo de estandares tradicionales y agiles en gerencia de proyectos.

Estandares tradicionales Estandares Agil
PMBOK PMBOK P2M
Apartado PRINCE2 ISO 21500 APM APM / SCRUM EE.
(AXELOS) (PMI) PMIL /" (PMI) PMI (ISO) Paris / UK /2019/ (P,MAJ)/ 1CB4 (IPMA) uu./ KANBAN LEAN SIX SIGMA LEAN SIX
UK / 2009 EE. UU./ /EE. UU./ 2012 V7.0 Japén /2017 v4 /2015 multinational SIGMA
2017 2021 ) /V3.0
Tipo de Portafolios, programas y Programas y Portafolios, Proyectos, Tareas y Proyectos, ProyecFos,
iy Proyecto programas y . .. . Proyectos portafolios y
gestion proyectos proyectos actividades actividades actividades
proyectos procesos
Ejecutivo . . .
. . Proft 1 L N Lo
responsable Orientacion rofesionatismo Experiencia Entregables Experiencia, | Experiencia Planificar
. oo e . o procesos.
Competencias . Tailoring, para la Habilidades personal, - Conocimientos | productos habilidades | basada en L
Entrega del | Triangulo de . . . . L Habilidades . Minimizar
del gerente de equipo y direccién y | interpersonales | conocimiento en practicas basados en blandas y resultados  de
proyecto talentos . . blandas L defectos.
proyecto resultados gestionde |y y habilidades scrum metas e aplicacion de | proyectos Cumplir
Monitoreo proyectos . blandas incentivos | conocimientos | complejos mp
gerenciales requerimientos
constante
Horizonte del . . Ciclo de vida Ciclo de vida proyecto y Ciclo de vida Ciclo de vida proyecto y . . Ciclo de vida
Ciclo de vida proyecto y producto Ciclo de vida del producto proyecto y
proyecto del proyecto producto del proyecto producto
producto
Tipo estandar . D.e . Narrativo De principios Narrativo De principios
principios
7 principios ring ios 11 de dreas 3 areas de
Areas de ] 10 dreas del | P arapla 10 materias 12 areas de de experiencia No 14 principios | 6 principios o | 2 principios o
conocimiento | 7 tematicas | conocimiento | ,. P conocimiento | conocimiento perer de filosofia filosofias filosofias
7 direccion de (dominios)
procesos 0 segmentos
proyectos
9 dominios
5 grupos de ara el 40 procesos / | 4 componentes 29
Grupos de ETup P ~ p P S grupos de | competencias / 4 niveles
7 procesos | procesos /49 | desempeiio | 5 grupos de / 69 areas 1 No . 6
procesos i procesos 3 areas de superiores
procesos de procesos tematicas .
competencia
proyectos/
Certificacion si si no si no si si no no si no
p Generar
Armonia con .
. trabajos
la sociedad K .,
Impulsado terminados Medicién a las
Impulsado por . Adaptacion a Calidad y | variables
- Innovacidn, . ., L.
porun caso | Impulsado | habilidades La escala de . . las satisfaccion criticas.
. conocimiento | No prescribe un . Tablero, - .
de negocio. por los y recursos S esfuerzos de e . necesidades y Lo | del cliente. | Mejora .
. . Recopilacion . y habilidad método, . visualizacion SR . Eliminar los
Elementos Prima en | requisitos del | para que el . gestion agrupa , al cambio Disminucion | continua y
. . . . lecciones metodologia o con ., reprocesos y
diferenciales | casoen la cliente al equipo . paquetes de ., de costos y/o | valoracion de L
L S aprendidas ] Gestion de proceso columnas, . - desperdicios
terminacion inicio del entregue trabajo P X tiempos en | terminos
S . finanzas, especifico diagramas P
e inicio de proyecto resultados discretos . procesos econémicos 'y
sistemas, . . .,
las fases basados en estandarizados | de satisfaccion
recursos .
valores AN del cliente
relevancia y
valor
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Estandares tradicionales

Estandares Agil

PMBOK PMBOK P2M
Apartado PRINCE2 ISO 21500 APM APM / SCRUM EE.
(AXELOS) (PMI) PMI /" (PMIT) PMI (ISO) Paris / UK /2019/ (P,MAJ)/ 1CB4 (IPMA) uu./ KANBAN LEAN SIX SIGMA LEAN SIX
UK / 2009 EE. UU./ /EE. UU./ 2012 V7.0 Japén /2017 v4 /2015 multinational SIGMA
2017 2021 ) /V3.0
Aplicacion ..
de Meiora Requ.151tos Cliente,
experiencias Jory cambiantes, roCesos
P en Los Influenciada Seguridad y comunicacion, gstructurz’i
proyectos entregables por su entorno. salud incremento de organizacional Incrementar la
: Modelos Integra un Trabaja en ocupacional. | Conocimiento a dizai L, valor. . " | rentabilidad y
> . . . LD prendizaje oy ..
e;rtléer;r(l)(;s I}ja me 'g(r)aileuna métodos y lenguaje colaboracion Vision personalizacion, continuo. I?;ﬁtzizfsn reduccion de chilflgstl(())snode productividad,
calidad ) de | ve ZJ dados al artefactos universal con otras amplia con | realimentacion | product owner costo, diversidad en minimizar la
la entreca cliente disciplinas de | generacion de involucrado en eliminacion de SUS PFOCESOS variabilidad
del & gestion ideas los intereses residuos y Lleggr al nivt;l
producto es del cliente tareas. 6 sigma
fundamental secundarias
Gestién de
fases, ., Desarrollo Valor
evaluacion Involucra a Buenas . .
de la . ., . conjunto, Prevencion, Procesos
detallada en los practicas en | Recoleccion de Generacion de . . . .
la interesados plataforma conceptos ¢ | lecciones Tema valor en los equipo como | mejoramiento | ajustados a los
finalizacion ara el éxito digital PMI integracién | aprendidas ambiental sprints un todo y continuo, requisitos del
definid 1 g 1 standards+ d & P P autonomia capacitacion cliente
efinidos ¢ el proyecto ™ € procesos individual
inicio de la
siguiente.
6 (.alcance, . alcance, (Triangulo asociado a Tiende a
tiempo, 3 (alcance Restriccione tiempo de hierro: royectos enfocarse en falta de
- costo, . ’ s asociadas PO, desarrollar las : P y, . . limites de conocimiento
Restricciones . tiempo, costo, . alcance, n.a tecnoldgicos, los flujos de .
riesgos, con el . L competencias . . calidad y uso de las
calidad costo) trabaio satisfaccion tiempo y aunque no lo valor internos herramientas
bene ﬁci(;s) J del cliente costo) es de la empresa

Fuente: construccion propia partir de PMI, (2017, 2021), PRINCE2, (2017), International Organization for Standardization (ISO),

(2012), (Murray-Webster & Dalcher, 2019), P2M (2017), IPMA, (2015), Scrum, Kanban , Lean, Six Sigma , Lean Six Sigma.
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La Tabla 2 expone el compendio de estandares de mayor uso en la gerencia de
proyectos. Estos se han formulado para atender la variabilidad de demandas en proyectos,
que puede requerir uno o multiples nivele de organizacion, tiempos y personal diverso, los
cuales pueden ser desde simples hasta complejos y emplearse en uno o varios lugares en

diferentes condiciones geograficas y politicas (Jamali & Oveisi, 2016).

Por consiguiente, es posible crear una metodologia propia segun los requerimientos
especificos de los proyectos o puede utilizarse otro método creado previamente por otros
(Jamali & Oveisi, 2016). En el abanico de metodologias utilizadas, es necesario que estas
cubran todos los requisitos segun el enfoque deseado. Chin et al (2010) clasificaron las

metodologias de mayor prestigio en cinco grupos diferentes:

e Mejores practicas, normas y directrices

e Metodologia especifica del sector

e Metodologia personalizada especifica de la organizacion;
e Metodologia especifica del proyecto

e Metodologia individualizada

Por lo anterior, el PMBOK, PRINCE?2 y el Association for Project Managers Body of
Knowledge (APMBOK) se han clasificado como una seccion de "Mejores prdcticas, normas
v directrices". Ademas, estos estandares son similares en su creacion, formulada a partir de
organizaciones internacionales como el PMI o APM, en los cuales se encuentran multiples
enfoques, impulsados por paradigmas organizacionales que responden al tipo de proyectos,
los cuales sea aplican seglin sus fases, requisitos de los interesados, complejidades, entre

otras valoraciones (Chin et al., 2010; Mougouei, 2017).

Igualmente, el tipo de proyecto define una multitud de aspectos que genera una variada
oferta de soluciones, canalizadas en técnicas para la gestion de proyectos. Esto ha propiciado
el uso de habilidades y recursos para que el equipo de trabajo entregue resultados basados en
valores. En estas formulaciones se pueden identificar una gran variedad de formas de
recopilar las lecciones aprendidas, escala de esfuerzos de gestion y el agrupamiento en

paquetes de trabajo discretos, al igual que las técnicas para evaluar la calidad, riesgo y
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satisfaccion de las partes interesadas(Chin et al., 2010).

Tradicionalmente, las iniciativas de desarrollo de la gestion de estandares en gerencia de
proyectos han incluido intervenciones como programas formales de formacion, evaluaciones
de rendimiento y ensefianza de gestion. Se permite que en la mayoria de proyectos, los
andlisis posteriores generen una guia de aprendizaje para que la organizacion facilite las
lecciones aprendidas a los directores de proyecto y los miembros del equipo a partir de sus

habilidades (Jamali & Oveisi, 2016; Mougouei, 2017).

Del mismo modo, algunas metodologias son reconocidas de forma diferenciada segin
las zonas geograficas. EI PMI es el de mayor uso a nivel mundial. PRINCE2 es una
metodologia universalmente reconocida y especialmente extendida en Australia, paises
europeos y en el Reino Unido, al igual que APMBOK formulado por APM, el cual tiene su
sede en el Reino Unido (Meredith et al., 2017). La difusion de estos estandares demuestra un
crecimiento mundial en la comprension y aplicacion de la necesidad de métodos formales
para PM (Papke-shields et al., 2010; Pollack et al., 2018). Por este motivo, la formulacion y
la gestion de proyectos en los actuales ambientes empresariales son consideradas como
soluciones a problemas técnicos y metodologicos, que permiten implementar cambios para
mejorar capacidades y conseguir el éxito de proyectos y la permanencia empresarial, por este
motivo se incluye como parte de la evaluacion de caracteristicas empresariales en la tesis

doctoral.

Asimismo, en la implementacion de técnicas en PM, Radujkovi¢ & Sjekavica (2017)
han formulado dos conceptos generales para el éxito: el éxito del proyecto y el éxito de la
gestion del proyecto; lo cual se ha convertido en una cuestion fundamental para la mayoria
de los gobiernos, organizaciones, usuarios y comunidades (Gudiene et al., 2013; Radujkovié¢
& Sjekavica, 2017). Por otra parte, la difusion generalizada de practicas relacionadas con la
gestion de proyectos actualmente se soporta e impulsa mediante guias y/o manuales
relacionados en la Tabla 2. Centrados fuertemente en areas del conocimiento de dichas
practicas. El entendimiento del éxito desde una vision de gerencia en proyectos es resumido

desde su concepcion historica por Jugdev & Miiller, (2005) e ilustrada en la Figura 13.

60



~

Métricas como tiempo, costo y
especificaciones eran
prevalentes.

El contacto con el cliente era

Marcos de referencia en relacion
al éxito de los proyectos.
La mayoria de las publicaciones

minimo. i L éxi
Literatura y practicas soportadas e
ohlatiads dependiente de los interesados.
Generacion de listas Gerencia estratégica
de Factores Criticos de proyectos
de Exito (CSF)
1960 - 1980 1980-1990 1990 - 2000 Siglo XXI
Implementacion Marcos de referencia de
de proyectos y Factores Criticos de
entrega Exito (CSF)
Resaltan cuatro (4) condiciones
Identificacion y creacion de para ¢l éxito de los proyectos:
listas de factores con las cuales 1. Criterios de éxito acordados
estimaban el ¢éxito de los con los interesados: 2. Trabajo
proyectos. colaborativo; 3. El gerente
Factores variaban dependiendo empoderado con flexibilidad: y
del escenario del proyecto. 4. Patrocinador interesado en el

desempefio del proyecto.

Figura 13. Caracterizacion del éxito por periodos de confluencia.
Fuente: elaborado a partir de Giiiza Pinzon & Fuentes Diaz (2020). Influencia de la gestion
de los interesados en el éxito de los proyectos de proyeccion social. Jugdev & Miiller (2005).

A retrospective look at our evolving understanding of project success.

Ademas, la comprension del éxito en gerencia de proyectos se resumio a través del
uso de una herramienta de analisis de datos o informacion ilustrada por Giiiza Pinzén &
Fuentes Diaz, (2020). En la Figura 14 se presentan caracterizaciones de diversos autores que
han investigado el éxito en los Gltimos veinticinco afios. Estas caracterizaciones se realizaron
con el fin de revelar patrones entre sus proposiciones, junto con la vinculacion de autores y

Sus propuestas.

De igual manera, se ilustra las conexiones y el grado de cercania entre planteamientos
de diversas investigaciones, la predominancia de elementos que integran el tridangulo de
hierro (alcance, tiempo y costo) y formulaciones definidas por otros aspectos. Estos factores
son posicionados en zonas distintivas y alejadas de aquellos estudios no relacionados con la

triple restriccion.
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Triangulo de hierro, interrelacion criterios tiempo, costo y alcance, no incorpora los 0s de vista de los interesados. Constituyen dimerigipnes economicas, métodos y técnicas para el éxito del proyecto, y para evaluar el rendimiento de un director de proyecto.

Las partes interesadas con capacidad de influir sobre los proyectosn el éxito o fracaso de este, lagpartes interesadas de proyectos individuales también afectan el éxito de un portafolio

McLeod, Doolin y

El limi de las especificaci técnicas del proyecto y/o la mision delfmismo, al lograr altos niveles @ satisfaccion tanto para el lider de proyecto, como para el cliente, el usuario y el equipo de trabajo

El éxito del proyecto se requiere de los atributos pef@nales y del comportamiento del director del mismo

Dos tipos, el apoyo estratégico: combinacion de los factores validos para todos los proyettos y necesarios para la alineacion con Ig8objetivos organizacionales. El apoyo operativo factores especificos y las necesidades de recursos para el proyecto

Shenhar, Levy@@Bvis1997 oponen tres factores de éxito: apoyo |d€'la alta gerglipia, objetivos claros y un plan coherente y detallado
das y yetsen (2011)

Mision del proyecto, apoyo de la direccion, cronograma y planes, consultas del cliente y la acegliicion, personal, experiencia técnica, icacio imi y retr

Cronograma, costos, técnjica, los conflictos,lesTiesgos, 10 ifterg@dos, el ciclo de vida, las comunicaciones y el trabajo en equipo

Saarinen
Mir y @nnington (2014)
Baker, phy y Fisher (2008)
Objetivos, incertidumbre técnica, i ion, politica, participacion de la comunidag’, cronograma, duracign-y ¢ nangieros, legales y contractuales, la implemenfacion. Bl poder, politica, planificacion, ejecucion y participacion interesados
La planificacion, control dg@alidad y sistemas deTecompe 154

Los indicadores clave del proyecto (KPI), puntos de vista de los interesados en @ de los indicadores. fio personal

Beringer, Joj y Slevin

ploi (2013)

Dalchg@(2008)
inici quipo‘de proyecto, apreciacion por el cliente, usuarios, contratistas y otras partes interesadas

@ limi objetivos p 1

0 estrategia corporativa. Reconocimigntq

Los [factores como el rendimiento técnico, el objetivo, la satisfacqiyyde los clientes influyen de manera importante en el proyect.

Factores para el éxito del proyecto el plangliempo, costo, calidad, satisfaccion del cliente.
Chan, §@ptt-y-€ha

Promiso, supervision iacion, identificacion responsabilidades, confianze-mutu@@mejora procesos, asociacion temprana

Estrategia resolucion conflictos, compartjr regursos, innovacion y participacion de subcontratistas

Morr{§)(1990)

Tipo y tamafio proyecto, proCedimienfos, las acciones de gestion, planificacion, comunicacion y retrq tacion, medio ambiente externo, satisfaccion del cliente, entorno econoémico, social y fisico

Fortug®y White (2006)
Jacobg@h & Choi (2008)
Planificacion precisa y monitoreo, eficiencia del disefio, gestion eficaz comunicacion, la eficie@ia contratistas, car isticas del proyecto, la diligencia y competencia en el mercado

Ozdemir Giiagor y Gozlii (2014)

Ventajas para el cliente, la eficienqi@del proyecto y el proyecto en el futuro

Figura 14. Definiciones de diferentes autores sobre los factores de éxito.

Fuente: elaborado a partir de Giiiza Pinzén & Fuentes Diaz (2020). Influencia de la gestion de los interesados en el éxito de los

proyectos de proyeccion social en la Universidad de Boyacd y Garcia et al., (2018). Andlisis de interesados sobre el desempeiio

de los proyectos.
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Otros autores han identificado brechas entre teoria y practica en las guias relacionadas con
PM (De Carvalho & Rabechini Junior, 2015). El éxito en proyectos de construccion depende de la
organizacion efectiva de multiples equipos especializados, que individualmente aportan su propia
capacidad, experiencia, conocimiento y habilidad para completar el proyecto. Ademas, el concepto
del triangulo de hierro se ha considerado como aspecto principal en la literatura revisada. Este
pardmetro representa criterios basicos para cuantificar la entrega del proyecto en la fecha prevista,
dentro del presupuesto y con el nivel acordado de calidad, rendimiento o alcance. Ademas, se

incluye el tiempo, la experiencia y la complejidad inherente a proyectos de construccion.

Por lo anterior, un nimero importante de gerentes en proyectos continiian centrdndose en
el tridngulo de hierro para la medicion del rendimiento (Badewi, 2016; Pollack et al., 2018). No
obstante, los enfoques de investigacion sobre gestion de proyectos se han redireccionado hacia
otras preocupaciones como la satisfaccion del cliente y el logro de objetivos estratégicos, por lo
cual se ha reducido la atencion de medidas de rendimiento centradas en resultados como el

triangulo de hierro (Chih & Zwikael, 2015).

El anterior enfoque unidireccional al tridngulo de hierro da lugar a problemas que limitan
la eficacia de la organizacion para obtener beneficios. En el plano individual, los gerentes de
proyectos sin experiencia tienden a centrarse mas en las medidas de rendimiento del triangulo de
hierro que en las medidas de satisfaccion del cliente (Chih & Zwikael, 2015). Este enfoque del PM
"centrada en los resultados" podria confundir la orientacion del gerente del proyecto y producir
insatisfacciones en los clientes y/o patrocinadores, especialmente en proyectos de obras civiles; ya
que el papel principal no se centra inicamente en el resultado, dado el conjunto integrador del
proyecto, el cual busca generar beneficios sociales a grandes grupos de stakeholders o
patrocinadores. De modo que el cumplimiento del tridngulo de hierro no es suficiente para evaluar

el éxito de un proyecto (Badewi, 2016).

Para comprender otros enfoques en proyectos y el efecto en las dindmicas de permanencia
empresarial, se propone explorar estas dimensiones para PM, que incluyen contextos internos y
externos (Papke-shields et al., 2010). Ademas, durante las Gltimas tres décadas, muchos autores
han utilizado diferentes lineas de investigacion para identificar las variables o condiciones que

conducen a proyectos exitosos, ya que el mayor nimero de publicaciones describen factores
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criticos vinculados con el éxito (Berssaneti & Carvalho, 2015). No obstante, algunos
planteamientos académicos sostienen que la contraccion de las metodologias en PM para mejorar
el rendimiento es un tema controvertido. Se requieren investigaciones de fondo, a causa del
supuesto generalizado alrededor de la adopcidn de estas metodologias, sin considerar el contexto

organizacional y fenomenos del entorno (Papke-shields et al., 2010).

En razén de lo expuesto, lo que se busca es aportar un mayor discernimiento con respecto
a los factores de éxito o fracaso. Lo cual permite una mejoria para el aprovechamiento empresarial
y proyectos formulados. Aun asi, las empresas dedicadas a la PM y su utilidad todavia no han sido
convenidas por fuera del grupo de profesionales establecidos en esta area de estudio, durante mas
de medio siglo (Aubry & Hobbs, 2012; Berssaneti & Carvalho, 2015; Papke-shields et al., 2010).
Por ello, con la intencion de ratificar los enfoques cuantitativos, se debe adelantar un proceso de

formulacion para investigaciones cualitativas exploratorias.

A partir de la perspectiva que considera a los ambientes inconstantes y su correspondencia
con el incremento de diferentes eventos, las formulaciones explicadas han provisto el acuerdo
sobre la definicion de proyectos de construccion: los académicos los reconocen como complejos.
Esto es resultado de la interaccion entre diversos factores con propiedades dindmicas e inciertas

(Luo et al., 2016; Trinh & Feng, 2020).

Debido a la suma de inconstantes mencionadas en la inclusiéon de las exigencias de
stakeholders, cadenas de suministros, alternativas tecnologicas comprometidas con la produccion
fuera de las instalaciones, el exponencial nimero de reglamentos y los enfoques innovadores de
adquisicion, la variedad de componentes independientes que interactiian entre si han perturbado
los procesos constructivos tendientes a aumentar los valores de incertidumbre y complejidad

(Bakhshi et al., 2016; Kermanshachi et al., 2020; Penaloza et al., 2020).

A través de la elaboracion de una estrategia para favorecer la coordinacion y colaboracion
entre los individuos con mayor necesidad de trabajo y al considerar su fragmentacion, impactos
econdmicos y tecnologias accesibles, se deben identificar e integrar factores que influyen en el
¢éxito y permanencia empresarial, considerados por diferentes perspectivas externas e internas

(Bruns, 2013). Esto incide en el sector de la construccion y el contexto colombiano, que constituye
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un importante porcentaje del Producto Interno Bruto, de acuerdo con el avance del desarrollo

humano y al robustecimiento de técnicas cientificas que observan algunos fenémenos.

No obstante, existen irregularidades imprevistas, se suman la inclusiéon de sucesos que
componen la globalizacion en expansion, el veloz orden de cambio por la intensa competitividad
y las voluntades politicas. Esto adiciona la volatilidad de los mercados. Por ello, los factores se
deben comprender desde la manifestacion de aquellas casualidades que satisfacen un proyecto

complejo (Friedli et al., 2014).

Algo que ha afectado la compraventa profesional de las compafiias que interactian
normalmente con la introduccion de una diversidad de transacciones en ciclos de vida mas cortos
es la idea anterior: se correlaciona con las necesidades de los stakeholders, que gradualmente han
aumentado su heterogeneidad y demandas de sofisticacion. Ademas, con la incesante invencion se
exige a las instituciones que reconozcan una mayor complejidad en estrategias y proyectos

(Geraldi et al., 2011; Project Management Institute (PMI), 2013; Schuh et al., 2017).

Las presentes realidades econdmicas y sociales comprenden una amplia gama de
quehaceres especificos, complejos y cambiantes. Sin embargo, estas actividades caracterizan el
empleo de obras civiles y se relacionan con las labores de los clientes de una forma unica. Lo
anterior provee el argumento para una division del sector de la construccion. Tiene que ver con la
extraccion de materias primas, la oferta de bienes y servicios, la transformacion por procesos de

manufactura y la realizacion de actividades constructivas.

El sector de la construccion logra favorecer la productividad y eficiencia en una region,
por la influencia generada en la creacion de puestos de trabajo, comercializacion de materias
primas y construccion de infraestructura. No obstante, la construccion se ha instituido como
actividad econdmica centrada en la fase final del proceso, la cual fundamenta el trabajo fisico en
la zona de produccién, sin contar con los servicios y métodos en la gestion de proyectos,
planificacion y disefio; asi como de extraccion, transformacion y utilizacién de materia prima, de

acuerdo con los procesos constructivos (Dang & Sui Pheng, 2015)

Asi pues, la construccion, tal como se ha manifestado, es una actividad de gran importancia

para la economia de cualquier lugar, mediante la utilizacion de recursos naturales, transformacion
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de materias primas y progreso en las empresas. Ademas, como elementos primordiales en la
funcién social, influyen en el campo cientifico, apoyado por el Estado y secundado por el sector

privado.

Estas uniones implantan a la construccidn como una de los esferas econdmicas mas
representativas, debido al impacto en la actividad constructiva en otros campos econdmicos
(Kirchberger, 2018; Sui Pheng & Shing Hou, 2019). Asimismo, los requerimientos en la
produccién y la construccion en la economia global demandan una reaccion inmediata para
satisfacer las necesidades de los clientes, puesto que se enfrenta a dificultades de produccion en

comparacion con otras industrias (Hankammer et al., 2017).

Lo anterior, logra sustentar algunos estudios relacionados con proyectos de construccion y
su impacto en otros campos de la economia. Estos factores se enfocan en la caracterizacion de
propiedades que influyen e integran la PM para establecer las experiencias de planificacion y
control. Esto para identificar los factores que entorpecen el impacto de los objetivos o aquellos

que intervienen en la calidad del proyecto y en el tridngulo de hierro (Baccarini, 1996).

Ademas, el impacto generado en las organizaciones y su alcance se deben identificar en
relacién con la complejidad del sector de la construccion, conformado por sus proyectos e
influencia en diferentes actividades econdmicas y la dindmica organizacional. Lo anterior se refleja
en la definicion de los proyectos como la unidn de tareas, que contienen una gran cantidad de
elementos interdependientes relacionados con técnicas definidas por los procesos de

transformacion.

Dicha idea puede precisar acerca de la complejidad, que se suele interpretar como una
diferencia autonoma y delimita la aplicacion de métodos habituales. Por ello, para satisfacer las
exigencias de los proyectos de construccion se ha determinado que un 6ptimo provecho en su
ejecucion se logra a través de la reduccion en los sobrecostos, al evitar retrasos en el cronograma,
los bajos rendimientos y demds complicaciones (Ahn et al., 2017; Ellinas et al., 2018;

Kermanshachi & Safapour, 2018; Luo et al., 2016; Remington & Pollack, 2010).

Sin embargo, la PM en construccion no ha tenido una respuesta efectiva y generalizada,

posiblemente por la consideracion de sistemas complejos, integrados por multiples atributos como
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la diversidad, variabilidad, la no linealidad y sus correlaciones. Un panorama completo que
comprenda la complejidad circunscribe en la mayor cantidad de factores considerados en
proyectos de construccion, para conseguir un trabajo optimo durante el ciclo de vida. Es un aspecto
basico, no obstante arduo en la practica (Kermanshachi & Safapour, 2018; Luo et al., 2016;
Penaloza et al., 2020). La inclusion de factores contribuye en las mejorias competitivas de las
organizaciones, mediante el avance en proyectos mejorados. Ademas, puede usarse para aventajar
las capacidades de innovacion, ampliar la rentabilidad y para el desarrollo en la productividad

econdémica (Molepo et al., 2019).

2.2.1 Aportes en el entendimiento de la gerencia de proyectos como herramienta en la

permanencia empresarial para la tesis doctoral

Con base en las consideraciones de otras investigaciones relacionadas con los factores de éxito y
fracaso en proyectos, fue posible recopilar, condensar y evaluar estos factores mediante
indagaciones directas en las empresas. No obstante, al considerar los complejos sistemas de
construccion, integrados por multiples atributos como la diversidad, variabilidad, la no linealidad
y sus correlaciones, es posible evidenciar que existe una variada de capacidades empresariales y
practicas metodologicas orientadas a la implementacion de conocimientos en gerencia de
proyectos, lo cual permite exponer la importancia de analizar su impacto en la permanencia

empresarial del sector de la construccion en Colombia.

Por lo anterior, como parte de los factores de éxito evaluados en las empresas, es tradicional
la triple restriccion o tridngulo de hierro para la medicion del rendimiento, la cual se ha integrado
como factor de evaluacion en el proceso de andlisis de la tesis doctoral. No obstante, debido a los
diversos enfoques que han evaluado el éxito o fracaso en la gestion de proyectos, existen otros
factores redireccionados a diferentes inquietudes como la satisfaccion del cliente y el logro de
objetivos estratégicos, especialmente en proyectos de obras civiles; ya que el papel principal no se
centra Unicamente en el resultado final o las competencias para asumir proyecto mediante la

evaluacion de madurez empresarial y complejidad de los proyectos que han participado.

Ademas, con base en esta revision literaria, la comprension del éxito en gerencia de
proyectos, también se resume en el uso de herramientas de andlisis de datos o informacion. Estas

evaluaciones se realizaron con el fin de revelar patrones entre estas herramientas y el desempeio
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empresarial, junto con identificar las brechas entre teoria y practica en su uso por parte de las
organizaciones. Asimismo, el presente apartado ha permitido integrar a la tesis doctoral, la
evaluacion de la estructura organizacional, mediante la indagaciéon del uso de equipos
especializados, distribuido en roles diferenciados como una oficina de proyectos y division del

trabajo en subestructuras internas.

Para lo cual es necesario establecer filtros en la seleccion de empresas representativas,
mediante la seleccion de organizaciones con la capacidad de integrar més de una persona y manejar
activos dentro de la organizacion, con el fin de establecer en un contexto usual de PM, la
implementacion e integracion de un equipo interdisciplinar. Lo anterior permite relacionar las
caracteristicas empresariales y la adopcion de herramientas en PM en las organizaciones, para

indicar su efecto en los costos, eficiencias, manejo de interesados y la competencia en el entorno.
2.3  Elsector de la construccion

La construccion se refiere al proceso de elaboracion de la infraestructura y el ambiente edificado.
Esto involucra todas las acciones que favorecen a la edificacion de un determinado tipo de
estructura, como puentes, edificios, presas y otras complexiones fijas. En la industria se suele
examinar la actividad constructiva en funcidén de sus partes, como los acabados, la subestructura,
la superestructura y los servicios. Al mismo tiempo, varios de estas quehaceres se manifiestan
antes de empezar el proceso constructivo, mediante la unificacion de materiales y compuestos en
la cadena de suministros, junto con diferentes labores de planificacion como la concepcion, diseo

y ejecucion (Ive & Gruneberg, 2000; Sui Pheng & Shing Hou, 2019).

Dang & Sui Pheng (2015) y Moavenzadeh (1978) explican la construccion como "un sector
de la economia que, mediante la planificacion, diseiio, la construccion, mantenimiento,
reparacion, y operacion, transforma diversos recursos en instalaciones construidas" (p. 28) y que
logran un producto final tnico, en lugar de una produccién en serie. Ademas, las singularidades
del sector se conciben regularmente en ambientes complejos y retirados que abordan, a la vez, la
geografia, contextos de la zona e infraestructura existente en constante transformacion y con alto
grado de riesgo. Ademads, se incluye una amplia gama de requisitos de las comunidades o
stakeholders que directa o indirectamente se involucran con el proyecto. Si bien, generalmente no

hay oportunidad de disefar prototipos o modelos genéricos, un proyecto de construccion se puede
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realizar en fases, a fin de brindar la oportunidad de evaluar el disefio del proyecto y generar
estrategia de ejecucion, junto con la validacion en los riesgos para la intencion de inversion (Pheng

& Hou, 2019; Project Management Institute, 2016).

Una particularidad comn es compartida en la produccion del sector de la construccion y
en la formacién de productos, independientemente de su uso, establecidos en una ubicacion
geografica definida. Ademas, cada procedimiento constructivo habilita la cohesion de actividades
econdémicas concretas, en relacion con el tipo de actividades a desarrollar, como la construccion

de edificaciones para habitar o comercializar.

Asimismo, la construccion relaciona areas geograficas especificas en otros oOrdenes,
propuestos a compensar la demanda de actividades necesarias para el desarrollo humano, mediante
construccion de carreteras, ferrocarriles u otros sistemas de transporte para el movimiento, la
distribucion o la transferencia de mercancias y personas en el espacio; al igual que para el
abastecimiento de servicios publicos (alcantarillado, acueducto, redes eléctricas, plantas de

tratamiento, etc.).

Conjuntamente, la cesion de informacion, a través de la infraestructura de los sistemas de
telecomunicaciones, es congruente con el accionar humano en la civilizacion actual, en la que los
campos de la economia interactiian en actividades destinadas a la produccion de bienes y servicios
comerciales. Por esta razon, una cadena de particularidades ha evolucionado a partir de la
economia tradicional nacional en la salud, transporte, empresas, agricola, financiera, laboral e

incluso ecologica (Ive & Gruneberg, 2000; Myers, 2017).

Junto con la ejecucion de minuciosos métodos administrativos con entes de control, a esta
variedad de oficios, se suma la afiadidura de especialistas en el grupo de trabajo y de contratistas.
Luego, para el proceso constructivo se efectiian los consecuentes compromisos (Sui Pheng &
Shing Hou, 2019). Esto ultimo es considerado por compaiiias especializadas profesionalmente a
la planificacion y al proceso de construccion posterior, a través de la prestacion de servicios de

consultoria en labores de disefio, planeacion, gestion y supervision.

A pesar de que los contextos sociales comprenden una amplia gama de actividades

determinadas y volubles, estas diferencias se prevén como representaciones considerables, al
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precisar el empleo de determinada obra civil, junto con ocupaciones entre consumidores y
productores. Estos vinculos sociales proveen el contexto en el que operan los tres niveles de la
economia (extraccion de materias primas, métodos de manufactura y prestacion de servicios
comerciales); y consideran al sector de la construccion como actividad econdémica vital en la
economia global (Dang & Sui Pheng, 2015). Lo anterior estd sustentado por la produccion de
aproximadamente $10 x10!2 USD en bienes y servicios por afio. Asimismo, para el 2022, se prevé

que la inversion en construccion comprendera los $12,4 x 1012 USD (Li et al., 2019).

Asi pues, el sector de la construccion concede el contexto para mejorar, eficientemente, en
la productividad y logra un impacto diferencial en la generacion de empleo, proximo al 7%, en la
poblacion total en edad de laborar. Ademas, la comercializacion de materias primas y el desarrollo
de infraestructura, aumenta los ingresos monitoreados en el 2018 en 10% (alrededor de 1,39 x10'?

USD), en comparacion con los del 2017 (Deloitte, 2019b).

La construccion es la actividad econdémica que promete mas empleo en Colombia, con un
aumento del 10,5% (DANE, 2019). Esto produce un efecto multiplicador de la economia (Ndlela,
2018; Sarmiento-Rojas et al., 2018). La Figura 15 presenta el predominio del sector de la
construccion en las tres plataformas de la economia. Se muestran las fases de produccion y son

expresadas como primaria, secundaria y terciaria.
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a) A5

Figura 15. Ejemplo en la participacion del sector de la construccion en los tres niveles de
produccion de la economia. a). Sector primario: explotaciéon de minas y canteras; b). Sector
secundario: proceso de manufactura de materiales y construccion de infraestructura; c¢). Sector
terciario: comercializacion de servicios inmobiliarios.

Fuente: elaboracion propia.

Para la sustraccion de los recursos o minerales naturales, con intenciones comerciales, el
sector primario intervine. El sector de la construccion promueve la demanda para el
aprovechamiento de canteras y la obtencion de precursores para la produccion de materiales
constructivos. En el sector secundario las industrias usan las materias primas extraidas y son

transformadas por el sector de manufactura en una serie de operaciones para su utilizacion
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especifica. Por lo anterior, las empresas de construccidon operan en un entorno cambiante para la

demanda de requerimientos, soportados por procesos de produccion, distribucion y consumo.

El sector de la construccion es un gran consumidor de materiales, especialmente por el uso
del cemento, considerado como el material de mayor manufactura en el mundo (Scrivener et al.,
2018; Uwasu et al., 2014). Por lo anterior, su produccion sigue una tendencia de crecimiento que
alcanza las 2,8x10° toneladas a nivel mundial y se espera un incremento de 6,9x10° toneladas para
el 2050 (Isaksson, 2016). Ademas, el cemento como producto industrial es indispensable para los
procesos constructivos y desarrollo econdmico. En los tltimos afios, el sector de la construccion
ha enfrentado grandes retos en términos de gestion de recursos materiales, que involucran el uso
eficaz de los mismos, a través del amortiguamiento en la contaminacion, con mejores tecnologias
y maquinaria para la construccion, junto con la ejecucion de métodos en trabajo en obra y la cuantia
de recursos energéticos transformados en su produccion, puesto que los edificios son el
consumidor de energia individual de mayor apetencia en todo el mundo (Arriagada D., 2019;
Giesekam et al., 2016; Hankammer et al., 2017; Olivier & Peters, 2018; U.S. Geological Survey,
2018; Uwasu et al., 2014).

La produccién de energia y la construccion de infraestructura hacen parte del sector
secundario, junto con las anteriores actividades, que contribuyen en otros procesos de integracion
industrial. Los productos de los dos sectores explicados se denominan bienes; y en el sector
terciario se denominan servicios, en contraste con los primeros, estos son calificados de caracter
mixto. Por ello, el sector de los servicios envuelve la comercializacion fisica general de los bienes,
comienza por su transporte, al exterior de su zona de produccion hasta los puntos de venta o
consumo. A este sector se le adiciona la venta al por mayor y al por menor, como parte del proceso

de distribucion.

A diferencia de los bienes tangibles, producidos en los sectores primario y secundario, los
servicios del sector terciario, ofrecidos a los interesados, no se pueden almacenar o son intangibles.
Asimismo, este sector circunscribe la prestacion de servicios financieros, fundamentalmente
incorporados en activos y derechos legales de propiedad de bienes y servicios fisicos (Ive &

Gruneberg, 2000; Sui Pheng & Shing Hou, 2019).
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No obstante, sin tener en cuenta los servicios en la ejecucion de proyectos, disefio y
planificacion en la construccion, se instala, exclusivamente, como labor econdmica centrada en la
ultima fase del transcurso constructivo. Lo que reside en el quehacer concreto ejecutado en el area
de produccion, junto con las tareas descritas en la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme
de todas las Actividades Economicas (CIIU) por las Naciones Unidas (2009) y adecuada en
Colombia por el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) (2012). En donde
se diferencian en la extraccion, transformacion y utilizacion de materiales acordes a los procesos

constructivos para la creacion de infraestructura.

Es importante sefialar que, para actividades de construccion, la gestion de proyectos, la
ingenieria de disefio, la arquitectura y la elaboracion de materiales de construccion se ubican en
categorias distintas de las actividades determinadas en la construccion. Las actividades CIIU
distan, especialmente, por el direccionamiento estadistico ideal y las tipificaciones fiscales. La
produccion creada por el sector de la construccion contiene diversas labores, desde la idea inicial,
el disefio y la posterior ejecucion, que circunscribe el bosquejo de unidades y una perspectiva final
de los resultados. Esta practica involucra la preparacion del area, la movilizacion y produccion de
materia prima para la construccion. De igual modo, comprende la interaccion de subconjuntos y
el montaje final, hasta la construccion de la obra civil y posteriormente para diversos fines

comerciales o institucionales.

La elaboracion y ejecucion de estas actividades son formuladas por una gama de empresas
dedicadas profesionalmente al proceso de construccion. Desde la prestacion de servicios de
consultoria para planificacion, disefio y supervision, hasta los trabajos de ejecucion en las obras
(Banihashemi et al., 2017). En resumen, la Figura 16 ilustra el entramado de actividades

econdmicas, que directamente participan en el sector de la construccion.
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Figura 16. Actividades economicas influenciadas por el sector de la construccién en Colombia.

Fuente: elaboracion propia a partir de la clasificacion CIIU en Colombia.
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Por lo anterior, el sector de la construccion desempeina un papel central en la economia de
cualquier pais (Kirchberger, 2018; Sui Pheng & Shing Hou, 2019). Estas actividades se derivan
directamente de las caracteristicas de los productos que ofrece la industria, descritos anteriormente.
Ademas, la evaluacion por actividades econdmicas es Util para obtener una imagen completa de la

integracion del sector de la construccion en la economia.

El impacto es variable y dificultoso de examinar, debido a la composicion diversa de
actividades involucrada. Aun asi, los resultados suelen ser sustanciales para los propositos de
organizacion econdmica. Por ello, desde la academia se ha presentado que la construccion debe
incorporar actividades econdmicas de servicios profesionales. Ademas, se desarrollan debates que
cuestionan si la construccidn es una industria unificada o si se trata de la unificacion de diferentes

actividades econdmicas (Ive & Gruneberg, 2000).
2.4  La gerencia de proyectos en el sector de la construccion

Segun el Project Management Institute (2021), la gestion de proyectos es la aplicacion de
conocimientos, aptitudes, instrumentos y técnicas en actividades para satisfacer las expectativas
de los interesados. Como el sector de la construccion esta orientado por proyectos, su gestion eficaz
es clave para el éxito, especialmente en proyectos complejos o sofisticados. Por lo anterior, es
comun que los proyectos de construccion experimenten incertidumbres, debido a la escasez de
recursos a causa de variaciones econdmicas, que inciden directamente en politicas de inversion y

en la implementacion de técnicas empiricas para la formulacion y ejecucion de proyectos.

Debido a ello, una de las grandes dificultades de los gerentes de proyectos es la falta de
integracion entre procesos, filosofias, herramientas e instrumentos de gestion, pese a la existencia
de un gran nimero de herramientas de gestion desarrolladas. Ademds, es comun, segun
investigaciones realizadas por Pinzén & Remolina (2017), en comparacion con otros tipos de
proyectos, los gerentes en el sector de la construccion en Colombia no disponen de criterios
suficientes para identificar e implementar el grupo adecuado de herramientas con base en la

complejidad del proyecto.

Para este fin es necesario que el personal para PM comprenda la dindmica y sus practicas,

en coherencia con los cambios tecnoldgicos y metodoldgicos segun el dinamismo global. De ahi
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la necesidad de actualizacion permanente en cuestiones contemporaneas de la PM, gracias a los
avances que la ciencia ha obtenido hasta convertirse en un sistema de conocimientos, esencial para
una gestion eficaz de los proyectos, especialmente en actividades de construccion (Isik et al., 2009;
Unegbu et al., 2020). Esto se podria remontar a la fundacién del PMBOK (A Guide to Project
Management Body of Knowledge), una iniciativa del Project Management Institute (PMI), que
contiene conocimientos, métodos, procesos, técnicas, herramientas y habilidades (Project

Management Institute, 2021).

No obstante, existen dificultades en la implementacién del sistema de calidad y su
incorporacion en la gestion de adquisiciones, materiales a utilizar y la estandarizacion de procesos
constructivos a pesar de la mejoria en los procedimientos. Por lo tanto, con la mayor
implementacion de estandares es posible la promocion de estudios detallados en cada actividad y
comprender el impacto de diferentes componentes para el cumplimiento de los proyectos. Lo
anterior junto con la cuantificacion de su gestion es una técnica para estimacion de la satisfaccion

global de un proyecto de construccion (Vivanco Ledn, 2020).

Mediante la formulacion de normas especificas a proyectos de construccion como la “Guia
del PMBOK, Construction Extension” se han distribuido los principios de gestion y distincion
entre informacion, formas, habilidades, dispositivos y estrategias reconocidas del gerente en este
tipo de proyectos. No obstante, segiin evidencia Rengamani (2018), el desarrollo amplio, logros y
viabilidad de estas practicas se han investigado exhaustivamente y existe la necesidad de reconocer
los elementos que influyen en el éxito o el fracaso de un proyecto. Lo anterior se integra en una
metodologia que se puede utilizar para mejorar la calidad de la gestion extendida a proyectos de

construccion.

Como resultado de la investigacion realizada por Ermakov et al. (2020), se descubri6 que
en las normas y la literatura existentes no hay un enfoque uniforme para la construccion del sistema
general de PM, segln la evaluacién de normas en cincuenta paises aproximadamente. Los
estandares ofrecidos por entidades privadas como el PMI, entre otros, han expuesto el creciente
interés en este tipo de organizaciones, junto con el nimero de modelos y normas. Lo cual refleja
una tendencia natural a ajustarse con mayor precision a las necesidades regionales, nacionales,

industriales y de gestion empresarial.
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No obstante, extensiones especializadas permiten integrar practicas y caracteristicas
aceptadas que se encuentran en los proyectos de construccion. Esto facilita plantear un nivel de
confianza junto con la formulacién de procedimientos estandarizados y un lenguaje comun en
coherencia con los enfoques globales y al interior de proyectos de construccion (Ermakov et al.,
2020). Lo anterior se ha dificultado en la practica, debido a la independencia entre diferentes tipos
de proyectos y la escasez en la conformacion de bancos y programas. Por lo tanto, una normativa

unificada es considerada como falencia en la PM.

Basicamente, la gestion de proyectos ayuda a justificar los cambios, bajo esquemas
optimos que deben realizar los gerentes y el equipo de trabajo. Lo anterior permite administrar
adecuadamente la financiacion de las obras, los suministros de materiales y el equipo (Pinzén &
Remolina, 2017). Sin embargo, no existe suficiente conocimiento acerca de las necesidades en la
implementacion de practicas de gestion, para atacar las demoras y sobrecostos en proyectos de

construccion.

La mayoria de proyectos siguen implementando técnicas de andlisis para evitar sobrecostos
y retrasos en cronogramas con enfoques tradicionales, como la realizacién de estudios que
incluyen factores comunes implementados en construcciones pasadas (Isik et al., 2009). Ademas,
es necesario esclarecer la implementacion de guias estandarizadas que permitan unificar los
procedimientos, desde un enfoque de PM, necesarios para la gestion eficaz en proyectos
constructivos. Asimismo, se requiere que estas guias ayuden al aumento de ventajas competitivas,
evaluadas por la habilidad de los equipos de proyecto para utilizar las mejores practicas y su
estandarizacion en la PM (Isik et al., 2009; Unegbu et al., 2020). Lo anterior, promueve el

rendimiento de los proyectos y reduce el riesgo de fracaso.
2.4.1 El éxito en la gerencia de proyectos de construccion

Para que una empresa o un proyecto consiga sus objetivos, se hace necesaria una gestion adecuada
de los factores criticos de éxito. Por esto, hay distintos grados de relevancia para los factores
determinantes, usualmente referidos y que obedecen al tipo de sector comprometido, las
particularidades empresariales y del entorno que implica dicha labor. Al mismo tiempo, segln el
contexto y la perspectiva de los interesados, es posible que los marcos de referencia se distingan

(Yfanti et al., 2017).
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Dado que cada proyecto es intrinsecamente diferente y cada cliente puede tener requisitos

variables, la gestion de proyectos permite conformar un mejor uso de los recursos existentes dentro

de la organizacion. Lo anterior influye en proyectos de construccion, debido al resultado de una

combinacion de muchos y variados acontecimientos a lo largo del mismo. Ademas, la PM influye

en particularidades inherentes a la actividad constructiva, como los altos riesgos y niveles de

complejidad, singularidad y unicidad. Algunas caracteristicas Unicas de los proyectos de

construccion se mencionan a continuacion:

La fragmentacién del mecanismo organizativo. Por lo general, el equipo de ejecucion del
proyecto es externo a la organizacion del cliente y existe una separacion entre disefiadores y
constructores.

El requisito de una amplia gama de conocimientos y aptitudes especializadas. Esto exige la
participacion de un gran numero de consultores, contratistas, proveedores y organismos
oficiales.

La tecnologia involucrada en la construccion de edificios modernos.

Logistica creada por aspectos de localizacion del proyecto en lugares fijos que obligan a las
demas organizaciones a movilizarse hacia lugares geograficos.

La diversidad, en términos de profesion, cultura, nivel educativo, género y distancia espacial
del proyecto, suele presentar una amplia gama de intereses que deben ser satisfechos.

La incertidumbre creada por la exposicion al entorno (eventos climaticos, condiciones de
anormalidad, etc.).

Incertidumbre causada por el tiempo necesario para el ciclo de vida del proyecto. Cuanto mas
largo, mayor sera la probabilidad de afectacion por circunstancias externas cambiantes, como

las condiciones econdmicas, politicas o por exigencias de los stakeholders.

Estas particularidades inmersas en cada proyecto de construccion condicionan su organizacion,

por lo cual los participantes varian, al igual que las condiciones del lugar, influencias externas y

necesidades o expectativas de los stakeholders. A lo anterior se suman las multiples variables que

integran las tecnologias constructivas adoptadas (Chartered Institute of Building, 2014). Sin

embargo, ciertos factores son de mayor influencia para el éxito del proyecto que otros. Estos se

denominan factores criticos de éxito del proyecto (FCPE) en su contexto y gestion.
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Esta definicion fue utilizada por primera vez por Rockart J.F (1982), aunque los factores de
éxito y fracaso en la gestion de proyectos se reconocieron anteriormente en la literatura académica.
Desde entonces, el tema se ha convertido en un area de investigacion prolifica y nutrida, gracias
al rico legado de muchos investigadores anteriores. Parte de estas investigaciones se han

condensado en una linea temporal, expresada en la Figura 17 y Figura 18.
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FACTORES DE EXITO Y FRACASO
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Figura 17. Linea de tiempo alrededor de Factores de éxito encontrados en investigaciones previamente realizadas entre 1980 y 2010.

Fuente: varios autores.
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FACTORES DE EXITO Y FRACASO
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Figura 18. Linea de tiempo alrededor de Factores de éxito encontrados en investigaciones previamente realizadas entre 2010 y 2020.

Fuente: varios autores.
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Con base en la Figura 17 y Figura 18 se observa que en los ultimos 30 afios se han
identificado mayor cantidad de factores de éxito que los evaluados. Lo anterior responde a las
valoraciones del entorno y caracteristicas gerenciales al interior de la organizacion. Esto es
causado por las mayores complejidades y factores que intervienen en el éxito o fracaso en este tipo

de proyectos.

Por lo anterior, las promesas de la investigacion sobre los factores criticos de éxito no se
han cumplido plenamente, pese al transcurso de tres décadas de investigacion alrededor del tema,
debido al caréacter conservador y la lenta adopcion de tecnologias innovadoras. Eso no permite
visualizar un cambio sustancial. Ademads, se evidencia una comprension marginal de algunos
factores de éxito en contextos especificos sin identificar las fuentes externas (Giiiza Pinzén &

Fuentes Diaz, 2020; Ruparathna & Hewage, 2015; Wuni & Shen, 2019).
2.4.2 Las organizaciones en Colombia y sus retos

La construcciéon de obras civiles es una de las actividades mas dindmicas de la economia
colombiana y es fundamental para incrementar la productividad en otros sectores econdmicos
(Alcaldia Mayor de Bogota, 2017). Esto se observa en el aumento de la demanda de la construccion
a inicios de 2019, respecto al afio anterior, mediante el licenciamiento de 1.757.350 m?, traducida
al crecimiento de 25,4% del area total aprobada. Dicho sostenimiento de produccion fue causado
por el aumento en el area aprobada para vivienda, con incremento del 31,6 %. Tal resultado
obedece al crecimiento del 28,1% en el area aprobada para vivienda de interés social y 33,7% para
otro tipo de edificacion, promovido principalmente por el sector publico (Departamento

Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), 2019a).

Por lo anterior, la tasa de crecimiento econdémico colombiano se relaciona positivamente
con el gasto publico en capital humano e infraestructura fisica (Ortiz et al., 2019). Sin embargo,
las ventas en el segundo semestre de 2019 disminuyeron un 1,9% y los lanzamientos un 12,6%,
respecto al 2018. Los lanzamientos de interés social siguieron la tendencia a reducirse hasta 10,5%.
Los niveles de comercializacion se mantuvieron a la baja e incluso cercanos a periodos de crisis
financiera (2016). Por consiguiente, la débil generacion de nueva oferta en proyectos han generado

restricciones de demanda y han producido un riesgo latente de recesion econdmica (CAMACOL,
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2019).

En estas situaciones es frecuente que el Gobierno Nacional genere politicas que contienen
asignaciones presupuestales directas o a través de instituciones financieras, que tienden a
dinamizar el sector de la construccion mediante el aumento de fuentes de empleo y un movimiento
importante de materia prima nacional (Cérdova & Alberto, 2018). Por lo anterior, las empresas en
el sector de la construccion realizan una explotacion econdomica mediante personas naturales o
juridicas. Dicha concentracion de esfuerzos se ha centrado en elaborar y posteriormente ejecutar
proyectos priorizados que involucren las necesidades de los interesados (Project Management

Institute, 2021).
2.5  Propuestas y desafios para la eficiencia en proyectos de construccion

La construccion es uno de los principales sectores que contribuyen de manera significativa al
crecimiento econdmico en cualquier pais. Ademas, su desarrollo en la modernidad implica retos
significativos, producto de la creciente dificultad y desafios para su gestion. Debido a su naturaleza
unica y operacion en entornos complejos que requieren un uso extensivo de plantas sofisticadas,
equipos, métodos modernos de construccion, aspectos multidisciplinarios y un equipo
experimentado; junto con la fuerza de trabajo que integra un conjunto de técnicas de gestion

(Aigbavboa & Thwala, 2020; Qureshi, 2020).

Debido a su mayor tamafio y elevada complejidad en comparacion con el pasado, los
costos, demoras y problemas técnicos han incrementado. Estos fendémenos pueden socavar la
viabilidad financiera del proyecto y poner en peligro su conclusion. Ademas, los retos incluyen los
rapidos cambios ambientales, tecnoldgicos, econdmicos, la oferta y demanda, entre otros. Por lo
anterior, se amenaza la solvencia de los interesados y puede provocar controversias juridicas
(Aigbavboa & Thwala, 2020; Luo et al., 2017). Asimismo, algunos problemas sustanciales en la
industria de la construccion generan retrasos en el cronograma y se experimenta un aumento en el
nimero de reclamaciones. Lo que puede propiciar el fracaso en el proyecto, debido al impacto en
el presupuesto original (W. Seo et al., 2020). Otros fendmenos, como las técnicas constructivas,
suministro oportuno de materiales, mano de obra y calidad, son considerados factores criticos,
relacionados con el tiempo de terminacién para la entrega final del producto y su posterior

valoracion por los interesados.
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Por lo tanto, los interesados (propietarios, consultores, contratistas, etc.) buscan evitar la
responsabilidad generada por costos adicionales. Lo anterior plantea ciertas discusiones y
provocan gastos no previstos en el aumento de pérdidas financieras (Doloi et al., 2012; Muhwezi
etal., 2014; Vacanas & Danezis, 2021). Por lo ya mencionado, se han establecido causas puntuales
que retrasan el cronograma en los procesos constructivos con mayor frecuencia, junto con las
problematicas que afectan los proyectos de construccion a través de la influencia del entorno. Estos

factores se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3. Factores y responsables en el fracaso de proyectos de construccion.

Factores de fracaso Causas
Mala capacidad de gestion del contratista
. Experiencia inadecuada del contratista
Contratista y ; ; —
Incompetencia de los proveedores en la entrega a tiempo de suministros
personal externo — -
al proyecto Demora en la evaluacion de cambios por los consultores
Rendimiento y gestion deficientes de los subcontratistas
Demora de los pagos al contratista
Impacto en Grupo de Falta de compromiso, gestion ineficiente y mala coordinacion in-situ
el trabajo en la Cambios y variaciones por los consultores
cronograma | . — - -
planeacion del Indisciplina financiera y/o corrupcion
proyecto Intervencion y cambios en el disefio por los propietarios
Documentacion incompleta y errores de disefio
Grupo de P y - —— -
. rogramacion y planificacion inapropiadas
trabajo en -
Falta de claridad en el alcance del proyecto
procesos ——
. Falta de comunicacion
constructivos — -
Programacion estricta del proyecto
Retraso en la emision de permisos y aprobacion por parte del gobierno
Factores ambientales Inflacion de los precios de los materiales de construccion
Dificultades de financiacion por el contratista

Fuente: elaboracion propia a partir de Vacanas & Danezis, Determination of Effective Delay-

Avoidance Practices in Construction Projects (2021).

Los proyectos de construccion, en comparacion con otros tipos de proyectos, se conciben
en un entorno geografico y politico, el cual suele formar parte de un programa de obras mas amplio.
La PM en construccion requiere combinaciones unicas de herramientas y técnicas, junto con la
vinculacion de interesados alrededor del proyecto y que integren aspectos de gestion interna. Por
ello, Cartlidge (2020) ilustra en la Figura 19, algunos factores que influyen en el entorno del
proyecto.
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Figura 19. Interaccion entre el entorno inmediato y el proyecto de construccion.

Fuente: modificado de Cartlidge, Duncan (2020). Construction Project Manager's Pocket Book.

La aplicaciéon de conocimientos, habilidades y técnicas para ejecutar proyectos de
construccion de manera efectiva y eficiente se estructura como una competencia estratégica para
las organizaciones. Ademas, permite vincular los resultados de los proyectos a los objetivos
comerciales. Sin embargo, la magnitud de retrasos y procesos impactan con mayor impulso en este
tipo de proyectos, debido a las incertidumbres inherentes a las multiples variables controlables, las

cuales cambian considerablemente de un proyecto a otro.

Ademas, es fundamental que todas las organizaciones integren conocimientos sobre
procesos constructivos y gerencia, para mitigar o eliminar problemas relacionados con la PM. Eso
permite lograr los objetivos planteados de manera efectiva y satisfactoria (Kenny & Vanissorn,
2012; Zidane & Andersen, 2018). Asimismo, los errores generados por el trabajo manual

ocasionan imperfecciones que pueden agregar costos significativos, lo cual se presenta como una
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de las principales limitaciones en proyectos de construccion. Sin embargo, el exceso de costos es
un problema comun, ya que nueve de cada diez proyectos de construccion se enfrentan a esta

problematica (Abdullah et al., 2018; Qureshi, 2020).

Los proyectos de construccion suelen llevarse a cabo con el riesgo de superar los costos en
un contexto ambiguo entre los interesados. Por lo general, el costo real del proyecto varia del
presupuesto estimado antes de su iniciacion con un rango de 21% a 55% (Firouzi et al., 2016;
Khodeir & El, 2019; Qureshi, 2020). Los sobrecostos causan numerosos problemas en el
desempefio de los proyectos; al afectar las variaciones en el tiempo y el flujo de capital, para
obtener la cantidad necesaria de mano de obra, materiales y maquinaria. Lo que aumenta el riesgo
de trabajo cuando los sobrecostos del proyecto no son detectados previamente (X. Wang et al.,

2016).

En adicidn, la identificacion inoportuna de dificultades en los proyectos significa un tiempo
limitado para ejecutar estrategias que aminoren retrasos en el cronograma. Esto desencadena
desafios significativos para la gerencia de proyectos, dedicados a las practicas favorecedoras para
conseguir resoluciones prudentes. Asi, las tareas programadas y en ejecucion adoptan
realimentacion frecuente, para escrutar el estado del proyecto (Xiong et al., 2013). Igualmente, se
reconocen insuficiencias en actividades grupales, junto con errores durante el flujo de informacion,
en razon de la segmentacion de trabajo en procesos constructivos. Esto tltimo imposibilita el éxito

del proyecto (Ling et al., 2020; Turkan et al., 2012).

Lo anterior expone falencias comunes en proyectos de construccion, debido a la falta de
implementacion de metodologias para la PM. Tales falencias se relacionan con la escasez de
conocimientos técnicos que acentian estas limitaciones e incrementan las probabilidades de
fracaso Vacanas & Danezis (2021). En respuesta a estas problematicas, se evaluaron y
jerarquizaron iniciativas para mejorar la probabilidad de éxito en las diferentes fuerzas de trabajo
confluidas en proyectos de construccion. Este planteamiento se formulé mediante un riguroso
compendio bibliografico, enfocado en la preparacion de un programa realista en obras civiles

como:

e En caso de producirse un evento de interrupcion, el programa se actualizard y se distribuiré a

todas las partes.
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e Preparacion completa del disefio y los detalles de construccion por los consultores antes del
periodo de licitacion.

e Actualizacion periddica (semanal, mensual) del programa de obras segiin su progreso, junto
con los cambios resaltados e informados a todas las partes interesadas.

¢ Frecuentes reuniones de progreso con la participacion de todas las partes interesadas.

e Preparacion realista de las ofertas por los contratistas al considerar todos los costos reales.

e Mejor gestion y control del suministro de materiales desde el principio del proyecto.

e Vigilancia del progreso y la productividad de las actividades con tecnologias modernas e
inteligentes para la alerta temprana, en caso de reducirse la productividad o el progreso de las
obras.

e Actualizacion frecuente, clara y transparente de las partes interesadas para el progreso de las
obras.

e Uso de métodos y maquinaria alternativos, en caso de que la productividad sea menor que la

prevista.

Lo anterior, se debe integrar con opiniones y percepciones de los interesados acerca del
funcionamiento del sistema constructivo, las dificultades, los impulsores y las posibles estrategias
(soluciones). Estas tacticas se realizan con la interpretacion de los resultados y la exploracion de
patrones en el andlisis de datos cualitativos y cuantitativos (informes de los medios de
comunicacion, publicaciones, documentos de politica, estudios anteriores y registros estadisticos).
Ademas, se utilizan cuestionarios estructurados y abiertos para dirigir los debates celebrados con
los interesados a titulo individual y en grupo. Aigbavboa & Thwala (2020) utilizaron informacion
obtenida en procesos constructivos para formular un modelo con cuatro niveles de pensamiento
(interesados-eventos), ilustrado en la Figura 20. Esta investigacion ofrece una vision general del
estado actual y efectos de las estrategias de gestion en el sector de la construccion, mediante

multiples bucles de realimentacion.
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Figura 20. Metodologia de aprendizaje y realimentacion en proyectos de construccion.
Fuente: modificado de Aigbavboa & Thwala (2020). The Construction Industry in the Fourth

Industrial Revolution.

Para conseguir mejores técnicas en la metodologia de sistematizacion de procesos, lo
anterior se vincula con las necesidades de proyectos complejos, tal como se constata
considerablemente en la literatura. Asi pues, por el desarrollo tecnolédgico, los proyectos de
construccion han suscitado el interés de ingenieros y cientificos (Jia et al., 2015). Si no se dispone
de ellos, se produciria la inercia y dificultades durante el proyecto. Gran parte de estas labores son
procedimientos exclusivos que demandan equipos especificos y materiales (Tafazzoli & Ap,

2016).

Para este propdsito se ha buscado la manera de obtener informacion /n Situ, la cual es de
gran utilidad para varios fines como seguimiento de la posicion, actividad, el estado de los recursos
de construccion (personal, equipo, material); ademads, incluye la medicion periddica del progreso
real y su comparacion con el progreso previsto (Arif et al., 2010; C. Kim et al., 2013; Neuhausen

et al., 2018; Omar & Nehdi, 2016; Turkan et al., 2012).
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Asimismo, la planificacion, el monitoreo y la evaluacion producen un entorno de trabajo
seguro al tratar de identificar riesgos en los sitios de trabajo de forma permanente (Chi & Caldas,
2011; Lee et al., 2013; J. Seo et al., 2015). Ademas, el seguimiento de productividad garantiza la

medicion y la eficiencia de los procesos realizados en obra (Gong & Caldas, 2011).

Actualmente, existen falencias de evaluacion sistemdtica y monitoreo en proyectos de
construccion. Los métodos de seguimiento de progreso convencionales dependen de una
interaccion manual extensa, que es inexacta, requiere mucho tiempo y trabajo, incluso para
proyectos pequeiios. Este enfoque ha sido reconocido como uno de los principales problemas que
causan retrasos y sobrecostos en los proyectos (Gajamani & Varghese, 2017). Por lo anterior, se
incide en actividades de monitoreo del progreso con mayor automatizacion. Esto ha surgido como
herramienta ventajosa para la gestion de calidad y fines de seguimiento de construccion (Bhatla et

al., 2012; Fathi & Brilakis, 2013; Karaesmen et al., 2006; Omar & Nehdi, 2016).

Sin embargo, la vision para el futuro de la industria de la construccion se desarrolla en
entornos de administracion de proyectos altamente automatizados e integrados en todo el ciclo de
vida del proyecto. Lo anterior permitira conectar instantdneamente las operaciones y sistemas con
las funciones planteadas (Omar & Nehdi, 2016). Estos nuevos entornos deben generar una mayor
productividad, como una estrategia de gestion, en respuesta a la necesidad de mejoramiento en
obras civiles. Por lo tanto, es necesario que las técnicas de mejoramiento productivo se conciban
de manera integral e implementadas desde etapas tempranas de planeacion hasta la etapa de
control. Ademas, es necesaria la definicion clara de metodologias que permitan medir aquellos
recursos con incidencia directa sobre el tiempo. Ello requiere estudios adecuados sobre sus
rendimientos (Mejia Aguilar & Hernandez, 2007). Por lo anterior, la Figura 21 ilustra la jerarquia
de rendimiento de proyectos, que constituye la base estructural para la evaluacion formal y
cuantificada del rendimiento Nassar, Abourizk, & Asce (2014). Sin embargo, el marco es genérico

y puede ser aplicado independientemente.
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Figura 21. Disefio de la jerarquia para el modelo de rendimiento del proyecto.
Fuente: modificado de Nassar, Nadim Abourizk, Simaan & Asce, M (2014). Practical Application

for Integrated Performance Measurement of Construction Projects.
2.6  Exito y permanencia empresarial en proyectos de construccién

Los problemas del desarrollo econémico son complejos, multidimensionales y promueven la
creacion de una serie de teorias y argumentos que permiten comprender un fendmeno particular.
Por lo anterior, la comprension de los mercados posibilita el intercambio de conocimiento en las
complejas relaciones del sector publico y la empresa privada. Ademas, con los nuevos paradigmas
tecnoldgicos, se ha impulsado la implementacion de tecnologia de la informacion y las pautas de
adquisicion. Estas formulaciones se han alejado de los métodos tradicionales de disefio-licitacion-

construccion para pasar a métodos de disefio-construccion y gestion (Fellows et al., 2002).
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En razon del profundo impacto en el desarrollo socioeconémico, humano y por la ejecucion
exitosa de proyectos, la academia y las empresas en Colombia han concedido especial significancia

a la capacitacion y educacion en el area del desarrollo y la PM (Giraldo Gonzalez et al., 2013).

En razon de lo expuesto, existe una relacion entre factores que afectan la complejidad de
proyectos y su éxito, formulados en la Figura 22. De modo que se presta mayor atencion al
identificar y analizar caracteristicas que exhiben estos factores junto con el entorno econémico del
sector. Lo anterior es un efecto de la adaptacion a los nuevos paradigmas de la economia mundial.
Por lo tanto, la correlacion de variables externas del entorno econémico se integran en el marco de
PM para aumentar el éxito del proyecto y agregar un mayor valor a la organizacion (Smyrk &

Zwikael, 2012).

Asimismo, la organizacion se puede beneficiar del uso del marco para PM, al aumentar la
eficacia a corto plazo y su eficiencia en el logro de los resultados previstos a mediano y largo plazo
(Badewi, 2016). El valor del proyecto se puede entender en la medida en que satisface las
necesidades del cliente, alinea resultados con la estrategia de la organizaciéon y genera un
rendimiento de la inversion. Sin embargo, desde el punto de vista tradicional de las PM, no es
aceptable que se produzcan deslizamientos del alcance y programaciones excesivas junto con los
cambios de sus objetivos. Ademas, la capacidad de los resultados para obtener el rendimiento
esperado de la inversion es la clave para establecer su éxito desde el punto de vista empresarial.
Por consiguiente, la capacidad de generar un rendimiento de inversion ha definido el éxito de un

proyecto (Badewi, 2016; Chih & Zwikael, 2015; Golini et al., 2015; Zwikael & Smyrk, 2015).

La presencia de una relacion significativa entre el éxito del proyecto, de gestion y el
impacto de los beneficios, no estd claramente definido (Chan et al., 2004; Unegbu et al., 2020).
Ademas, a diferencia de las creencias de muchos autores, el marco de los beneficios del proyecto
por si solo no es suficiente para obtener el éxito en el mismo. Lo anterior sustenta a otros autores
que creen que el PM deberia ser la piedra angular de los beneficios generados, los resultados para
el éxito e inversion del mismo, los cuales se encuentran significativamente correlacionados
(Badewi, 2016). No obstante, estos beneficios unicamente fungen como indicadores de la entrega

de resultados en el plazo previsto. Por lo tanto, los beneficios como indicador de éxito pueden
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conllevar a errores o problemas de calidad que frustran el producto final en los interesados y

desalentar la formulacién de proyectos a futuro (Badewi, 2016).

Si bien lo anterior define el verdadero éxito del proyecto, los beneficios financieros
son responsables de su realizacion, al respaldarse por resultados fiables y aumentar las
probabilidades de apoyo en su inversion. Por lo tanto, la evaluacion del éxito se debe correlacionar
con la satisfaccion de los interesados, a través de la gestion del gerente del proyecto en el entorno
complejo, como se ilustra en la Figura 22. Ademas, mediante la consecucion de herramientas de
gestion, se proporciona una escala cuantitativa que permite analizar informacién del proyecto. Lo
anterior facilita a las organizaciones y stakeholders la adopcion de medidas de gestion adecuadas

para reducir los riesgos que podrian incidir en su desarrollo.
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Figura 22. Modelos de factores complejos en el €xito de proyectos de construccion.
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Program Management y Bakhshi, Ireland, & Gorod, (2016). Clarifying the project complexity
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Pese a la influencia de las condiciones externas en el sector de la construccion, existe
poca literatura publicada y relacionada con su impacto e integracion de factores externos y
complejos. El estudio de estas variables es relativamente reciente. No obstante, su estudio ha
generado un alcance para la solucion de problemas modernos. Por lo tanto, se considera pertinente
profundizar en investigaciones relacionadas para enfrentar la vision cientifica tradicional,
simultaneamente con los avances del conocimiento para capacidades en el desarrollo
socioecondomico. Esto permite dotar a las organizaciones con mayor agilidad y adaptacion al

absorber el impacto de esta nueva realidad (Wood & Gidado, 2008; Xia & Chan, 2012).

Por consiguiente, se debe contar con la voluntad y capacidad en los proyectos para la
consolidacion de requerimientos que orienten la demanda en el desarrollo y actualizacion de
habilidades. Ademas, estas capacidades justifican la incorporacion de mecanismos para seguir el
ritmo de cambio en la gestion de proyectos. Asimismo, la anticipacion de los efectos externos o
internos en la economia y el sector se utilizaran para aclarar su impacto en el desarrollo social. Lo
anterior se fundamenta en la complejidad de variables con relacion a las necesidades desde un
enfoque colectivo. Esto exige la aplicacion de métodos para apoyar soluciones reconocidas. Por lo
que, se sustenta por la evaluacion de patrones y fendmenos identificables, con el fin de determinar
los grados de oportunidad que permitan la adaptacion de los cambios a futuro (Kamenetskii, 2013;
The International Centre for Complex Project Management (ICCPM), 2012; Velasquez &
Sepulveda, 2015).

Tales cambios facilitan atender las recurrentes problemadticas tradicionales en retrasos de
calendarios, excesos de costos y deficiencias relacionadas con las expectativas de los interesados.
Las anteriores circunstancias afectan negativamente el éxito de este tipo de proyectos, vinculados
con las ineficiencias técnicas, la poca utilizacion de estandares, fallas en la combinacion de
metodologias de trabajo y las transferencias para prestar servicios a los interesados. Estas falencias
generan diferencias entre el 28-30% de lo estimado y realizado en grandes proyectos de

construccion en el mundo (Ellis & Mice, 2019).

Por lo tanto, en la formulacion de estandares se deben incluir factores claves en el éxito de
proyectos y su implementacion. Ademas, el musculo organizacional debe apropiarse de este

conocimiento, ya que conforma una valiosa herramienta para la consecucion de beneficios del
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proyecto. Asimismo, los productos tangibles generan una mayor calidad de vida e integran parte
del crecimiento econdémico. Lo anterior es producto del impulso generado por inversion en
proyectos de construccion, especialmente en mercados de paises emergentes (Asociacion Nacional

de Empresarios de Colombia (ANDI), 2019a; Hatzius et al., 2018).

Se evidencia en la construccion un historial deficiente, debido a que el éxito se define como
la cesion de un producto que complace las necesidades de los stakeholders. Ahora bien, ya que los
proyectos estdn condicionados por los sobrecostos en periodos mayores a los concebidos al
principio. Por otra parte, la renta comercial obtenida en la industria ha sido debatida y los
inversores dudan acerca de su participacion, en razén de los posibles riesgos (Fewings &

Henjewele, 2019).

Como medida para aplacar estas consecuencias se encuentra el apoyo en estdndares que
consideran algunas caracteristicas inherentes a proyectos de construccion, como el area de gestion
financiera de proyectos. Estos se encuentran estrictamente definidos por los requisitos en
resultados, costos, limitaciones de tiempo y el entorno. Gracias a la gestion del gerente de principio
a fin en el proyecto, es posible liderar de manera eficaz, lo que se relaciona con el rol determinante
en la direccion integral de los elementos para ejecutar el proyecto, de acuerdo con las limitaciones
detectadas (Burger et al., 2015; Fernandez-sanchez & Rodriguez-16pez, 2010; Pinzon & Remolina,
2017; Project Management Institute (PMI), 2016; Project Management Institute, 2016; Sanchez
Jimenez, 2017). Radujkovi¢ & Sjekavica (2017). Con base en diferentes investigaciones, se han

identificado algunos factores de éxito en la gerencia de proyectos, expuestos en la Figura 23.
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Figura 23. Factores de éxito de la gestion de proyectos.

Fuente: modificado de Radujkovi¢ & Sjekavica (2017). Project Management Success Factors.

Dichos factores se integran en las fases ilustradas por la Figura 24, conducidas
tradicionalmente por el gerente, junto con la combinacion de conocimientos técnicos y
experiencias para asegurar la coordinacion, la comunicacion efectiva del equipo de trabajo y la
gestion con los stakeholders (Dziekonski, 2017). Ademas, se identifican variables y restricciones
organizacionales junto con la relacion de planificacion, financiacion, elemento humano en la
produccion e investigacion en ingenieria. Asimismo se incluye la evaluacion del entorno mediante

técnicas externas y de comportamiento para lograr objetivos predeterminados (American Society

of Civil Engineers (ASCE), 2008).
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Por ello, la toma de conciencia y valor identificado en la gestion de proyectos para
empresas lidia con una extension de los conceptos. Esto no incluye totalmente las practicas
modernas de PM en la construccion, por los procesos diversos en funcion de las exponenciales

demandas de los interesados.
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Figura 24. Procesos para el desarrollo en proyectos de construccion.
Fuente: modificado de Fewings & Henjewele, (2019). Construction Project Management, An
Integrated Approach. Chartered Institute of Building, (2014). Code of Practice for Development

for Construction and Project Management.

La construccion depende de los saberes de un grupo de trabajo con bastantes contrastes
respecto a otros campos y aplicaciones (Ferrada et al., 2016; Forcada et al., 2013). A menudo, con
un nivel de riesgo mayor, estos proyectos se ejecutan en un entorno complejo y competitivo, por
ello, es dificil continuar con la cadencia necesaria de instruccion empresarial, capacitacion del
personal, consecuciones y optimizacién de negocios. Al mismo tiempo, hay una escasez en la
ejecucion de mejores métodos para finalizar procesos en las empresas (Abu Bakar et al., 2016; De

Marco, 2011; Massuan Ahamads, 2011).
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Por lo tanto, las metodologias de PM deben coexistir con la formulacion y realizacion de
proyectos de construccion. Lo anterior permite generar y acumular la mayor parte del
conocimiento y su realimentacion en el sector. Ademas, su gestion es fundamental conforme al
gran consumo de recursos y multiplicidad de fases. Estas lltimas, ocasionalmente, se superponen,
segun la vinculacion de los requerimientos como la amplia variedad de aptitudes y servicios
especializados, para equilibrar las principales limitaciones del proyecto (Chartered Institute of

Building, 2014; Project Management Institute, 2016, 2021).

Relacionar el conocimiento en PM con la fuerza de trabajo actual es esencial para la
permanencia y éxito en proyectos de construccion. Por lo tanto, las empresas de construccion
necesitan su focalizacion en el aprendizaje para mejorar continuamente el rendimiento de la
organizacion (Bakhshi et al., 2016; Ferrada et al., 2016; Massuan Ahamads, 2011). Esto integra
las variables de mayor influencia en el éxito y permanencia empresarial en el mercado. Ademas,
contribuyen positivamente en los sectores economicos de una nacién relacionados con la dinamica

empresarial que sostienen estas actividades.

No obstante, a pesar de los intentos, las oportunidades para mejorar el proceso de
aprendizaje acerca de los proyectos parecen ser escasos (Hartmann & Dorée, 2015). Debido a que
las empresas frecuentan continuamente las insuficiencias, no comparten la experiencia obtenida
de un proyecto a otro, no construyen aprendizaje y no emplean herramientas que fortalezcan los
procesos de PM en la construccion (Sarmiento-Rojas et al., 2018; Swan et al., 2010). En este
sentido, para que se logre el intercambio de lecciones obtenidas, las empresas dedicadas al sector
de la construccion deben desplegar estrategias y herramientas nuevas en sus proyectos,

(Paranagamage et al., 2012).

Es necesario asimilar las propiedades unicas para establecer los factores de influencia en
su éxito, para la realimentacién y mejora de proyectos. La mayoria de factores son cambiantes,
como el tipo de proyecto, la logistica/condiciones del mercado, las cuestiones geopoliticas-
socioecondmicas, permisos y aprobaciones, la localizacion, el volumen, la experiencia del equipo
de trabajo y las interfaces dentro del mismo (Dao et al., 2016a). Ademas, con el apoyo asincrénico
de instituciones financieras se suple la demanda, junto con la gestion de las organizaciones

reglamentarias y estatutarias. Estas deben integrarse a las empresas constructoras mediante el
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personal apto para brindar asesorias externas al proyecto como las compaiiias de seguros,

proveedores, comerciantes y los gestores de costos adecuados (Chartered Institute of Building,
2014).

Una mejor comprension de estos factores en cualquier fase de su desarrollo y estrategias
para su manejo influird en la eficiencia, planificacion, administracion y ejecucion de los proyectos.
Por lo anterior, se consideran como herramientas utiles, la implementacion de estdndares y guias
en PM. Estos instrumentos no son novedosos, pero realmente tutiles en areas de aplicacion, al
existir conocimientos, generalmente aceptados o variados para una categoria de proyectos, en un

area de aplicacion que refleja aspectos del entorno.

Estas herramientas en fendmenos de complejidad permiten la compresion del equipo de
trabajo para su adecuada gestion, dentro del dmbito de la integracion que incluyen el valor,
eficiencia, velocidad, innovacion e impacto. Estos factores deben tratarse como restricciones en el
llamado tridngulo de hierro (Langston, 2013). La Figura 25 ilustra las relaciones entre las
restricciones anteriormente mencionadas y el riesgo que incluyen los indicadores clave para la

adecuada PM.
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Figura 25. Limitaciones del proyecto e indicadores clave de rendimiento.

Fuente: elaboracion propia a partir de Langston (2013). Development of generic key performance
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indicators for PMBOK® using a 3D project integration model. Chartered Institute of Building (2014).

Code of Practice for Development for Construction and Project Management.

A pesar de contar con herramientas robustas y detalladas alrededor de muchas variables
evaluadas en relacion con proyectos de construccion, distintas organizaciones desconocen su uso,
especialmente en este sector (Project Management Institute, 2016, 2021; Sarmiento-Rojas et al.,
2018). Por lo anterior, estas metodologias deben aplicarse a periodos intensivos de trabajo definido
con un objetivo especifico, que puede aislarse de la gestion general para delimitar gastos y
aprovechar la sinergia de un equipo. Por definicion un proyecto de construccion es temporal y se
integra a través de las especialidades para formar un todo. Sin embargo, no todos los gerentes son
capaces de hacer frente a la naturaleza dinamica de estos proyectos, ya que las decisiones se tienen

que tomar rapidamente con las estrictas tareas de planificacion y control.

El PM destaca la gestion de adquisiciones con el sistema de planificacion y control, a
diferencia de otros tipos de proyectos y areas del saber, debido a las densas cantidades y necesidad
de materias primas y manufacturas en los procesos constructivos. Asimismo, la PM debe avalar la
calidad en cuantias apropiadas de materiales junto con los equipos necesarios. Esto debe
relacionarse con la labor determinada de modo oportuno para cumplir con los requisitos de
compraventa atractiva, condiciones de servicio y entregas Optimas. Por esta razon, las compafiias
fabrican nuevos productos con menos tiempo de produccion y con la intencién de disminuir los
costos y garantizar la eficiencia con respecto a la calidad y la entrega del producto. Estos contextos
son vitales para la unificacion de la competitividad empresarial con la gestion de adquisiciones y
que suplan el control de calidad. Para conseguir una labor 6ptima, esto ultimo debe articular la
disminucion para facilitar su proceso, precisar responsabilidades y ejecutar rendicion de cuentas

(Massuan Ahamads, 2011).

Por lo tanto, la gerencia de proyectos debe articular la planificacion, ejecucion y control de
la fuente, junto con la integracion correcta de todos los eslabones que constituyen un proyecto de
construccion con un costo minimo en el momento y lugar adecuado (Kulkarni et al., 2017). Para
este fin, se deben incluir la gestion de conocimiento junto con la capacitacion de personal e
identificacion de factores que afectan el desempefio organizacional. Lo anterior se evidencia por

la importancia de métodos especializados que permiten el soporte de la PM y las éareas de
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conocimiento que lo integran. Por lo tanto, su implementacion identifica los productos, servicios
o resultados que pueden lograrse dentro de la gestion de adquisiciones (Kulkarni et al., 2017;

Project Management Institute, 2016, 2021).
2.6.1 Aportes en el entendimiento de los factores de permanecia en la construccion

Con base en la descripcion del sector de la construccion, se identificaron y limitaron las actividades
econdémicas que hacen parte de forma directa e indirecta. Esto permitié delimitar la muestra de
estudio e incluir el conjunto de sectores economicos que son afectados por el valor agregado y
otros fendmenos macroecondmicos en la economia colombiana. Ya que, debido a su influencia en
la extraccion y transformacion de materias primas, junto con la comercializacion de productos en
la economia colombiana, ya que la construccion es transversal a todas las actividades econdomicas
que conforma el PIB de ingreso y gasto, entre otros factores macroecondmicos. Asimismo, como
estimulador protagdénico de la produccion, especialmente en épocas de crisis, se ha identificado la
interferencia del Estado y su efecto en el sector empresarial. Por lo cual su estudio permite
comprender los mercados, en los cuales, las variaciones de la economia colombiana son
dependiente de las importaciones y en consecuencia con las variaciones de politicas

internacionales.

Por este motivo, la presente investigacion evalud el valor agregado del sector de la
construccion, a través de la identificacion de las subactividades que conforman esta actividad
econdmica, junto con la variacion de la actividad econdémica, el empleo y la produccion de otros
sectores de produccion e identificar el efecto de los fendémenos externos globales alrededor del
sector de la construccion y efecto en la permanencia empresarial. Lo anterior se sustenta en el
estado del arte formulado, al identificar una relacion entre factores que afectan la complejidad de
proyectos, su éxito y el entorno. Esto como efecto de la adaptacion a los nuevos paradigmas de la

economia mundial.

Ello sustenta la correlacion de variables externas del entorno econdmico y la necesidad de
evaluar el marco de PM al interior de la organizacion, ya que este conocimiento permite aumentar
la probabilidad de éxito en los proyecto y agregar un mayor valor (Smyrk & Zwikael, 2012). Por
ende, al integrar estos factores en la tesis doctoral es posible establecer si las caracteristicas y el

en sector de la construccion colombiano son susceptibles a las dindmicas externas, al afectar sus
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capacidades, alcances y permanencia en el mercado.

En razon de lo expuesto, el marco tedrico formulado en la presente investigacion sustenta
la necesidad de integrar factores externos que afectan la complejidad de proyectos y su éxito. De
modo que se presta mayor atencion al identificar y analizar caracteristicas que exhiben estos
factores en el entorno econémico del sector, como efecto de la adaptacion a los nuevos paradigmas

de la economia mundial.

Ademas, mediante la compresion de los paradigmas que han conformado la estructura que
caracterizan a las empresas del sector de la construccion y su influencia, fue posible integrar
indagaciones que permiten identificar los beneficios del uso de un marco de PM, ya que se ha
demostrado que estas herramientas aumentan la eficacia a corto plazo y su eficiencia en el logro
de los resultados previstos a mediano y largo plazo (Badewi, 2016). Por ende, se sustenta la
evaluacion del despefio en las empresas mediante las caracteristicas, desempeiio y tipos de
proyectos, al evaluar los cambios del alcance, variaciones del cronograma y objetivos, no
aceptable, desde el punto de vista tradicional de la PM. Por lo cual, su anélisis permitira esclarecer
estos comportamientos particulares en los complejos proyectos de construccion, el tipo de empresa

que lo sustenta y los factores de mayor influencia en estos comportamientos

Ademas, el estado del arte formulado ha permitido entender que el rendimiento en
proyectos de construccion es clave para establecer el éxito desde el punto de vista empresarial. Por
consiguiente, estas caracteristicas se han evaluado mediante la inclusiéon de indicadores de
rendimiento de inversion por el sector publico como el mayor sponsor e interesado en este tipo de
proyecto. Esto se correlaciona con los beneficios de las organizaciones, lo cual define su alcance,
mediante valoracion de su tamafio empresarial, evaluado a través de su capacidades internas y
conocimiento del entorno, lo que permite diferenciar el tipo de empresas segun su alcance y evaluar

su capacidad mas alla de los indicadores en la entrega de resultados en el plazo previsto.

Por lo tanto, para identificar factores de permanencia, se ha evaluado la integracion de los
interesados a través de la indagacion de la estructura y capacidades de las empresas evaluadas.
Ademas, al indagar sobre la consecucion de herramientas de gestion, la presente investigacion
permite diferencias empresas propensas a desaparecer y permanecer en el mercado, al incluir

escalas cuantitativas que analizan la complejidad y cantidad de proyectos formulados por la
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organizacion. Lo que facilita a las empresas y stakeholders la adopcion de medidas de gestion

adecuadas para reducir los riesgos que podrian incidir en su desarrollo y permanecia.
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CAPITULO 3 EL ENTORNO ECONOMICO DEL SECTOR DE LA
CONSTRUCCION
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La construccion desempefia un papel fundamental en la economia de la gran mayoria de naciones,
ademas, implica la extraccion de recursos naturales, esenciales para los fines del sector publico y
privado, como también la transformacion, fabricacion de materias primas y elaboracion de
componentes constructivos. De esta manera, incluye la prestacion de servicios de consultoria en
la gestion de proyectos, disefio e ingenieria estructural, etc. Por esta razon, en el dmbito del
crecimiento global, se contempla como uno de los sectores con mayor significancia, junto con la
interaccion comercial con otros sectores, gracias a la repercusion exponencial que influye en otras

labores para la creacion de empleo y, en condiciones recesivas, para la reactivacion econdmica.

No obstante, la industria sobrelleva ciclos de dinamismo mas acentuados que el promedio
de otros ambitos econdmicos que configuran la produccion nacional y es vulnerable ante las
diversificaciones en mercados mundiales. Asimismo, se estima como un indicador confiable, por
la atribucion que influye en las variaciones del ciclo economico. Por ello, este apartado presenta
los resultados de la interaccion con fendémenos econdémicos generales y su impacto en la
productividad nacional, el sector de la construccion y su influencia en la gestion de competitividad

relacionada con la gerencia empresarial.

Por ende, el resultado del ambiente econdmico colombiano origina diferencias en el
desarrollo empresarial, dado al cuadro deficiente de competitividad, fruto de las condiciones
socioecondmicas globales. Igualmente, crea la disminucion de estructuras organizacionales
solidas, puesto que la preferencia suscitada por una restringida capacidad de innovacion en el
sistema que abarca la competitividad, desarrollo y productividad. Esto Giltimo provoca variaciones

en las politicas gubernamentales y en la conducta del mercado laboral.

El presente capitulo expone el analisis realizado para establecer los factores externos que
representan el entorno empresarial del sector de la construccion. Como resultado del capitulo 3 se
establecio que los fendmenos externos afectan a la dindmica econémica de la Nacion y del sector
de la construccion. Ademas, este aparatado hace parte del libro intitulado “Las dinamicas del
sector de la construccion en Colombia, una revision desde sus indicadores” (Sarmiento-Rojas et
al., 2021), el cual ha permitido difundir el nuevo conocimiento como resultado de la presente tesis

doctoral sobre el comportamiento del efecto de las variaciones economicas mundiales.
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3.1  Métodos empleados para la evaluacion del entorno econéomico

La construccion es vulnerable ante las transformaciones econdmicas internacionales. Por ello, se
contempla como uno de los primeros indicadores de planificacion, por el impacto que tiene en las
dindmicas del ciclo econdmico. Asimismo, experimenta tiempos de actividad mdas notorios que el
promedio de areas que componen la economia nacional (Departamento Administrativo Nacional
de Estadistica -DANE, 2019a). Los resultados en el desarrollo del sector de la construccion y la
dindmica nacional se explican con el siguiente planteamiento para obtener un esbozo sobre los

horizontes internacionales.
3.1.1 Elementos para el analisis de la economia mundial

Con base en los datos de organismos financieros internacionales, que ofrecen el acceso a la
informacion sobre causas y consecuencias en las politicas econémicas mundiales, junto con
evaluaciones de base de datos en la economia local, son utilizadas como herramienta para el
estudio de los elementos del andlisis de la economia mundial y su influencia en el entorno

colombiano. Esto se resume en la Figura 26.
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Figura 26. Resumen de la metodologia empleada en la evaluacion del entorno econdmico

Fuente: elaboracion propia.
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Las fuentes de informacion como el Banco Mundial, Fondo Monetario Internacional
(FMI), agencias calificadoras de riesgo, entidades que formulan analisis sustentados y coherentes
alrededor del entorno econémico de estudio, empresas publicas o privadas y agremiaciones
internacionales, son implementadas para el desarrollo metodoldégico, procesos y demas para
evaluar el efecto de los fenomenos externos globales externos y macroecondémicos se asocian con
la dinamica empresarial del sector de la construccion, lo que incluye el andlisis de las crisis
econémicas mundiales e identificar la influencia de los cambios en los mercado globales en

Colombia y paises en desarrollo.
3.1.2 Analisis de la economia nacional

Se ha reunido la informacion histérica suministrada por las entidades estatales dedicadas a registrar
y monitorear las actividades econdmicas mundiales, nacionales y locales, para reconocer los
cambios econdémicos nacionales causados por el efecto del sector de la construccion. En razén de
esto, intervienen los datos provenientes de fuentes de informacion oficiales como el Banco de la
Republica de Colombia (BanRep), el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
(DANE) y el Departamento Nacional de Planeacion (DNP). Igualmente, se incorporaron
investigaciones y datos previamente procesados por asociaciones industriales como Fedesarrollo,

la Camara Colombiana de la Construccion (CAMACOL), Corficolombiana, entre otras.

Con base en estas fuentes de informacion se seleccionaron datos de corte transversal en un
rango de tiempo de quince (15) afios (2005-2020) en valores de produccion acumulados del ultimo
periodo de evaluacion. Asimismo, se utilizaron bases de datos con series de tiempo, producto de
observaciones formuladas por una o multiples variables que caracterizan la actividad econdémica
de la Nacion. Posteriormente, la informacion histérica es depurada y analizada con base en
variaciones macroecondmicas para la seleccion de valores netos y representativos de la produccion
nacional o internacional. Ademas, se realizaron andlisis de indicadores que permiten observar
variaciones y comparaciones alrededor de fendmenos econdémicos externos, mediante el analisis
de informes periddicos. Esta informacion adicional es suministrada por centros de investigacion
econdmicos, asociaciones privadas y diversas cdmaras de comercio, con el fin de relacionar la
productividad del sector de la construccion, sus subsectores, la generacion de empleo y las diversas

dindamicas externas e internas que afectan el sector de la construccion.
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3.2 Analisis economico del sector de la construccion
3.2.1 Evaluacion del estado de la economia global

Debido a la crisis financiera internacional del 2008, llamada “Gran Recesion” posterior al
crecimiento maximo tras décadas de desarrollo constante ocasiond un derrumbe en los mercados
financieros, el desplome de los precios de vivienda y aumento drastico de quiebras y ejecuciones
hipotecarias por el sector inmobiliario en la economia de los Estados Unidos. Esto fue producto
del uso de tasas hipotecarias de alto riesgo, facilidades de crédito de solicitantes, expansion de

valores respaldados por hipotecas, entre otros.

Como consecuencia, muchos bancos y otras instituciones financieras de los Estados Unidos
y el extranjero enfrentaron una considerable presion en sus obligaciones financieras, lo que
produjo mayor riesgo de los activos en mora. Estos fendémenos generaron recesion en los mercados
mundiales e intervenciones de bancos centrales en gobiernos de todo el mundo (Erkens et al., 2012;
International Monetary Fund, 2009; Mehdian et al., 2019). Posterior a esta crisis, el crecimiento
global se estancd, como se expone en la Figura 27. Asimismo, estos sintomas recesivos productos
de los descalabros econdmicos coyunturales, anteriormente mencionados, impactaron en la

economia colombiana.
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Figura 27. Comparacion entre la productividad mundial y Colombia.
Fuente: elaboracion propia a partir de datos del World Bank Open Data, Free and open access to

global development data (2020).
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La Figura 27 ilustra relaciones entre altibajos en la produccion mundial y sus efectos en la
economia colombiana, junto con una marcada crisis financiera global en periodos de tiempo
definidos en los que el comercio como porcentaje del PIB mundial decrecid, junto con la
integracion de cadenas de suministro internacionales. En contraste, la economia colombiana se
restablecié con mayor crecimiento posterior a esta crisis. No obstante, la crisis internacional
generada en el 2014 afect6 la economia colombiana con mayor impetu en comparacion con la
economia mundial, lo que generd incertidumbre, volatilidad en los mercados y reduccion del

crecimiento econdmico (International Monetary Fund (IMF), 2019b; World Bank Group, 2019a).

De modo que las condiciones financieras mundiales se endurecieron, junto con el
debilitamiento del estimulo fiscal, las actividades comerciales e industria manufacturera. Estas

ultimas mostraron signos de marcada debilidad (World Bank Group, 2019a), como se observa en

la Figura 28.
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Figura 28. Comportamiento de la industria manufacturera a nivel mundial.

Fuente: World Bank Group (2019). Global Economic Prospects, June 2019: Heightened Tensions,

Subdued Investment.

La produccion nacional se afectd en tiempos ulteriores al 2014 y causé una brecha en el
sector de explotacion de minas y canteras. Esto disminuy6 la exportacion de materias primas no
renovables para producir energia. Tuvo que ver con variaciones en los mercados del gas, petroleo

y carbon (Investigaciones Econdmicas Corficolombiana, 2019; World Bank Group, 2019a).
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Conjuntamente, varios paises han limitado la exportacion en el 2020, segin fuentes del
International Monetary Fund (IMF) (2019b), al descender ampliamente con respecto a los afios
anteriores. Lo que incide en peligros para las configuraciones de desarrollo econdémico y

constituye, aproximadamente, el 10% del comercio mundial.

El mercado internacional opera en un entorno de indecision socioecondmica, en razon de
los factores como la reduccidon del crecimiento, la volatilidad comercial y la acentuaciéon de
tensiones diplomaticas entre las potencias. Esto se demuestra tras la desaceleracion en gestion
financiera y el nivel de confianza, que se extienden mas alld de lo observado en muchos
prondsticos (International Monetary Fund (IMF), 2019b; World Bank Group, 2019a). Estos
recrudecimientos en los contextos financieros y el debilitamiento en la inversion son los aspectos
mas importantes para comprender la desaceleracion del desarrollo econémico proyectados y

recrudecidos en el 2019, como se expone en la Figura 28.
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Figura 29. Comportamiento y comparacion del conjunto de industrias mundiales, en
Latinoamérica, Colombia y la construccién en USD.
Fuente: elaboracion propia a partir de datos suministrados por World Bank, Free and open access

to global development data (2020) y DANE, PIB desde un enfoque de produccion (2020).

La Figura 29 muestra los comportamientos similares en periodos de tiempo coyunturales,
los cuales afectaron a todas las industrias y paises de América Latina, especialmente en la
produccion colombiana y en el sector de la construccion. Por lo tanto, esta zona es propensa a

coyunturas econémicas desde un contexto mundial complejo, debido a la desaceleracion moderada
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después de un leve crecimiento econdémico en el 2017. Se prevé una disminucién en el 2019 y
2020, conjuntamente, las tensiones entre potencias permanecen junto con una depreciacion en la
confianza de las compafiias y consumidores. (International Monetary Fund, 2018; Organisation
for Economic Cooperation and Development (OECD), 2019; Organizacion para la Cooperacion y
el Desarrollo Economicos (OCDE), 2019). Asi pues, esta reduccion en la productividad
empresarial corresponde a la disminucion de liquidez internacional en el 2018, puesto que los
flujos de capital en empresas emergentes retrocedieron y desvalorizaron las divisas en relacién con

el dolar estadounidense y el desplome en transacciones bursatiles.

Por consiguiente, el contexto externo es volatil e implica un endurecimiento financiero
mundial. Lo que genera desaciertos en la recuperacion economica de América Latina y el Caribe,
con mayor impacto en Colombia. Por lo anterior, muchos autores coinciden en la inexistencia de
una guia formulada hacia el desarrollo, que incluya una funcionalidad y éxito de politicas publicas.
No obstante, basadas en el impulso de la demanda y la generacion de un incremento ligero
mantenido, es habitual que en paises emergentes efectiien operaciones que sostienen métodos
keynesianos. Esto ha concedido pagos retrasados del gasto publico y el acrecimiento en la
capacidad de inversion, junto con la promocién de las economias asentadas en la extraccion de
materias primas (Zuleta, 2018). Por esto, para compensar las condiciones de las comunidades en
expansion y urbanizacion, el IMF (2019a) predice que paises en desarrollo con escasos recursos

tendran que consolidar empleos para renovar su infraestructura ptblica de servicios.

Durante la ultima década, en paises emergentes, estas propuestas se han efectuado con la
fuerza laboral que suministra el sector de la construccién. Promovidé un acrecentamiento, en
comparacion con mercados desarrollados, que no han recobrado sus indices de desarrollo previos
a la crisis (Asociacion Nacional de Empresarios de Colombia (ANDI), 2019a; Hatzius et al., 2018).
Por ello, los fendmenos econdmicos globales, incorporados en contextos ambientales, politicos,
sociales u otros, influyen en las economias a menor escala. Estas se desarrollan con las aptitudes
empresariales y suelen ajustarse o dispersarse, puesto que, tal como la economia colombiana, el
sector de la construccion se ve influido por el impacto coyuntural causado por la formulacion de

politicas publicas renovadas.

Como consecuencia, la intervencion estatal se traduce en el aumento de tasas superiores en
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economias emergentes, identificadas en +6% en Asia y América Latina, que lentamente se acerca
al +2% y se estabiliza en promedio con 5% (Fondo Monetario Internacional (FMI), 2019c¢). Sin
embargo, al interior de cada una de estas categorias hay importantes diferencias, las cuales se

observan en la Figura 30.
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Figura 30. Comportamiento del crecimiento econdémico a nivel mundial.
Fuente: Fondo Monetario Internacional (FMI). (2019). Perspectiva de la economia mundial,

desaceleracion del crecimiento, precaria recuperacion.

Una fraccion de este incentivo econdmico es creado por el sector de la construccion y el
comercio, de acuerdo a lo previsto, que aporta con un (1) punto porcentual de més al PIB
internacional y se prevé su soporte con incremento del 3,9% anual, aproximadamente, hasta 2030
(Robinson T, 2015; World Bank Group, 2019b). Por lo tanto, el gasto social y las politicas fiscales
de paises en desarrollo han optado por continuar con la formulacion de estrategias coherentes con
los cambios en el mercado laboral y en productos de valor, debido a los avances tecnoldgicos,
profundizacidon de los vinculos comerciales y financieros entre naciones. Lo cual, permite la
adaptacion a tendencias mundiales y fomentaria el crecimiento econdmico a largo plazo. Ademas,
ayudaria a restablecer la confianza de los ciudadanos en las instituciones necesarias para crear

estabilidad econdémica.

Por lo tanto, la construccion global es més dindmica en la actualidad que durante muchos
afios anteriores, especialmente en naciones emergentes (Kirchberger, 2018). No obstante, las
economias desarrolladas perduran con aproximadamente la mitad de la construccion global, a
causa del mantenimiento en el alto nivel de vida e inversion en proyectos de construccion mediante

infraestructura y sistemas de movilidad, estimados como primordiales para fomentar un
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incremento de competitividad y productividad. Asimismo, la influencia en la conducta del
mercado laboral es apoyado por politicas radicadas usualmente por instituciones gubernamentales.
Estas se pueden considerar, de alguna manera, como entidades interesadas, al involucrar las
empresas a través de sus politicas regulatorias, fiscales y asignaciones presupuestales directas o

mediante las instituciones financieras (Chinyio & Olomolaiye, 2010).

Por ello, el sector de la construccion ha facilitado la focalizacion de objetivos trazados en
la disposicion para lograr la satisfaccion de demandas de los interesados finales. Esto Gltimo tiene
la finalidad de conseguir efectos de éxito mediante el cubrimiento de necesidades en empresas
privadas, junto con las complejidades institucionales y su compromiso con el uso responsable de
los recursos. Por ello, una estrategia frecuente para gestionar proyectos ha sido la contratacion de
asociaciones publico-privadas (APP). Sirven en la planeacion de infraestructura econdémica y
social, sostenida por la intensiva circulacion de capital publico. De modo que, la satisfaccion del
consumidor hace que a las organizaciones constructoras se distingan de sus competidores y logra

ventajas notables (Bwanali & Rwelamila, 2017).

Estas propuestas se han implementado y la fuerza laboral ha aportado en la construccion.
En la altima década, gran parte del desarrollo se debid a los mercados en paises emergentes,
mientras que las economias desarrolladas no se reestablecieron con éxito, ni completamente, en
comparacion con los tiempos previos a la crisis (Asociacion Nacional de Empresarios de Colombia

(ANDI), 2019b; Hatzius et al., 2018), asi lo ilustra la Figura 31.
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Fuente: Fondo Monetario Internacional (FMI), (2019). Perspectiva de la economia mundial,
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desaceleracion del crecimiento, precaria recuperacion.

Al exceptuar el contexto econdmico de Estados Unidos, en un ambiente afectado por una
desconfianza en la economia, se realzan los efectos en economias desarrolladas, en razon al
menoscabo de las configuraciones en la demanda internacional (junto con el desplome de
produccion empresarial, en especial en bienes de capital). Asimismo, hay diversificaciones
relacionadas con el detrimento de la confianza en los mercados, resultado de las deficiencias del
gasto publico (Fondo Monetario Internacional (FMI), 2019c). Esto ultimo se observa en la
economia colombiana, puesto que las dificultades técnicas, consecuencia de confundir las
metodologias de trabajo, han afectado las transacciones para proporcionar servicios del erario

publico.

Asimismo, esto se observa en la calidad de bienes y servicios entregados, inversiones no
acordes con los productos finales, el tipo de trabajo implementado y transferencias realizadas. Esto
se relaciona con los costos de produccion asumidos por el Estado mediante subsidios y beneficios
sociales, junto con las transferencias monetarias o en especie por terceras partes. Estos bienes y
servicios se han canalizado para otros destinatarios, normalmente empresas y hogares

(International Monetary Fund (IMF), 2019a).

Por lo anterior, en las expectativas de la industria global de la construccion son recurrentes
los retrasos de cronogramas, sobrecostos y falencias, que afectan negativamente al éxito de este

tipo de proyectos (Ellis & Mice, 2019; Fondo Monetario Internacional (FMI), 2019a)
3.2.2 Desafios actuales de competitividad para Colombia

Asi se ha descrito a la competitividad: “Conjunto de instituciones, politicas y factores que
determinan el nivel de productividad de un pais” (Fuentes Pilal6é & V¢éliz Salazar, 2017; Moscoso
Duran, 2017). Asi pues, las posibilidades de una nacién favorecen el incremento de ingresos
nacionales y la obtencion de inversion, para competir en areas del mercado abierto y en la
produccion de bienes y servicios con otras economias o paises, mediante el uso de la capacidad

empresarial.

Por equivalencia, la competitividad se puede definir como la capacidad de una
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organizacion para sostener, sistematicamente, ventajas comparativas que le faciliten lograr o
asegurar su permanencia en el contexto empresarial. Estas ventajas se mantienen, en parte, por las
caracteristicas gerenciales de proyectos que facilitan a la empresa lograr, con la ejecucion de

politicas publicas y el uso de recursos, ganancias mayores a los de su competencia.

También, como se ha expuesto con anterioridad, durante la tltima década, la mayor parte
del crecimiento global provino de mercados en paises emergentes (Asociacion Nacional de
Empresarios de Colombia (ANDI), 2019b; Hatzius et al., 2018). En Colombia existe un
crecimiento econdmico sectorizado que aporta heterogéneamente a su produccion global
(Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), 2019c, 2019b). Aun asi, estos
crecimientos estan profundamente correlacionados con politicas de desarrollo, centradas en
algunos sectores que se condicionan, en gran parte, por su articulacion con los requerimientos y
caracteristicas demandadas. Asi, es posible estudiar la competitividad, mediante la creacion de
empleo y la satisfaccion de necesidades, con la posibilidad de ofrecer bienes y servicios que

impactan en el desarrollo.

Estos objetivos son canalizados mediante la inversion publica en el sector de la
construccion, que se distingue por sus diferentes ramas de actividad econdmica, dados los
fendémenos inmersos en la produccion nacional diversidad geogréfica, carteras, capacidad de
demanda, herramientas tecnologicas, gerenciales, entre otros. Por ello, es elemental que la agenda
privada y publica ejecute metodologias para fortalecer la competitividad desde el aprovechamiento
de las ventajas y resolver dificultades para el emprendimiento y el desarrollo empresarial. Lo
anterior es formulado mediante politicas que requieren un mediano y largo plazo para su ejecucion,
con el fin de evaluar el cambio y los progresos relacionados con los factores que determinan la

productividad en las organizaciones.

Con base en lo ya expuesto, el World Economic Forum (WEF) ha establecido, como
evaluacion de la competitividad, la desagregacion de doce pilares llamados indices de
competitividad global (ICG). Estos indicadores revelan que en promedio la mayoria de las
economias emergentes estan alejadas de la competitividad. Lo anterior se manifiesta al evaluar el
optimo aprovechamiento de inversiones realizadas para aumentar la productividad, como nuevas

infraestructuras, [+D y desarrollo de aptitudes en la fuerza de trabajo actual (Acevedo-Prins &
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Jiménez-Gomez, 2015; Schwab, 2019).

Igualmente, a medida que las inversiones se obtienen, estas disminuyen por fendémenos
internos y externos. Pueden originar cuadros de incertidumbre y la discontinuidad de politicas
publicas poco aprovechadas o ineficientes. Por esta razon, es posible articular estrategias de
mejoramiento en la formulacion de incentivos publicos, politicas fiscales y reformas estructurales
para designar recursos a toda la escala de factores de la productividad, al reconocer la competencia

de las compaiiias. Asi, se obtiene pleno provecho de las posibilidades que la globalizacion ofrece.

Sin embargo, tal como se ilustra en la Figura 32, y al estudiar las bases que integran el ICG
en Colombia, en los ultimos diez afios (2008-2018), se hace evidente la propension y
transformaciones en los pilares que reconocen y monitorean la competitividad internacional,
puesto que algunos factores como el contexto macroecondémico, exportaciones, importaciones,
(PIB, etc.) logran un puntaje elevado y sostenido en los pasados diez afios, como reflejo de
permanencia y desarrollo continuo. Asimismo, el aumento de los aspectos relacionados con la
sofisticacion de los mercados financieros y la gestion tecnoldgica logré una ampliacion reciente

de puntaje, lo cual revela una mayor vigencia de los mercados.

Aun asi, estos indicadores se diferencian con los pilares denominados “instituciones e
innovacion”, con mas retraso. Lo que demuestra, implicitamente, la estabilidad empresarial y la
fragilidad en el mercado colombiano, que reflejan vulnerabilidad ante las variaciones econdmicas
internas y externas. Por ello, desde las afectaciones causadas por la globalizacion y la
competitividad internacional, se han de correlacionar los intentos de innovacion mediante
desarrollo del personal, transformaciones empresariales, cooperacion y adquisicion de nuevas
maquinas, entre otras metodologias en gerencia, formulacidn, elaboracion de proyectos y progreso

organizacional.
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Puntaje

Figura 32. Comportamiento de los indicadores de competitividad global en el periodo 2008-2018.

Fuente: elaboracion propia a partir de los reportes historicos del World Economic Forum.

En relacion con los informes formulados en las anuales convenciones o foros econdémicos
mundiales, se expone que no hay compensaciones inherentes entre el crecimiento econdémico,

factores sociales y empresariales a largo plazo. Lo anterior exige a las economias desarrollar
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nuevas vias inclusivas y sostenibilidad de crecimiento econdémico. Ya que las opciones
profundizan en comprender fenémenos complejos, junto con decisiones gubernamentales para
secuenciar el camino hacia los objetivos de crecimiento, inclusion en la sostenibilidad de empresas
y la sociedad civil. Esto configura nuevos modelos e impulsa medidas de colaboracion escalables

para el cambio sistémico en tres esferas profundamente interconectadas:

e El crecimiento y la competitividad.

La educacion, las aptitudes y el trabajo.
e Laigualdad e inclusion.

Esto ultimo facilita la aplicacion de saberes, modelos y metodologias para obtener
resoluciones con respecto a los contextos que afectan al desarrollo econémico, en funcion de las
metas establecidas para crear competitividad fundamentada en el provecho de las ventajas y la
solucion de los problemas mas arduos para el progreso empresarial y el emprendimiento (Consejo
Privado de Competitividad, 2019). Como se observa en la Figura 33, siempre ayuda examinar las
aptitudes y vulnerabilidades que aparecen en los porcentajes de los doce pilares del IGC, del WEF

y su diversificacion en Colombia durante los ltimos diez afos.
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Figura 33 Puntaje de Colombia en Indicadores de competitividad global IGC-WEF del 2008-2018.

Fuente: The Global Competitiveness Report, World Economic Forum.
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Debido al periodo de bonanza econdémica entre el 2010 y 2014, se generd un crecimiento
econdmico en Colombia, causado por el aumento de dividendos de la exportacion de recursos no
renovables como el carbon y petroleo. Lo anterior permitié destinar recursos economicos en el
logro de avances significativos en materia socioeconomica. Estas politicas permitieron,
temporalmente, aumentar la clase media, disminuir significativamente la pobreza e incrementar la
inversion nacional y extranjera. Dichos fendmenos, junto con las variaciones del ambiente
macroecondémico, preparacion tecnoldgica y leve incremento del puntaje en infraestructura,
contrastan con el inerte cambio en innovacidn, factores de sofisticacion en las empresas y el

puntaje institucional.

Por lo anterior, se espera que los retos de continuar con el crecimiento econdémico
desacelerado desde 2014 no permitan puntuaciones positivas en los indicadores rezagados, que
generan debilidad en capacidades de adaptacion y permanencia en las organizaciones. Lo anterior
es producto de altibajos en el desarrollo econémico. Asimismo, son necesarias la consolidacion de
avances sociales y la creacion de empleo, en que las capacidades de innovacion se deben enfocar
en establecer pautas y comportamientos de necesidades prioritarias. Para lo cual, el sector de la

construccion seria un protagonista adecuado en la formulacion de politicas publicas para inversion.
3.2.3 Exportaciones-importaciones en Colombia y sintomas de crecimiento

La economia colombiana es pequefia en comparacion con el mercado internacional. Representa el
0,4%+0,03%" de la produccion mundial. Ademas, es moderadamente abierta segin los ICG que
han establecido un ambiente macroeconémico y tamafio del mercado mayor al promedio. Por lo
anterior, existe una intencion de integracion hacia la globalizacion, expuesta en las aspiraciones
de gobiernos en Latinoamérica. Estas estrategias han mejorado con el tiempo, gracias a la
formulacion de politicas colectivas que permite la integracion exitosa en la region, como metas

econdmicas, sociales y culturales.

Lo anterior expone la importancia de las relaciones con el resto del mundo, al igual que los

! Intervalos de confianza de productividad, evaluada de los datos del DANE en los tltimos quince afios mediante una
confiabilidad del 95%, supuesto de normalidad y distribucion t-student.
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efectos en la economia nacional, al definir rasgos estructurales y dinamicas que impactan
directamente en la economia. Por lo tanto, el crecimiento del producto real agregado depende de
la capacidad de competir con mercados externos, mediante el avance técnico, el ritmo de
acumulacion de capital y una evaluacion de la fuerza laboral (Torres Suérez et al., 2016; Urrutia-
Montoya et al., 2000). Ademas, al evaluar la balanza comercial (la definicion mas general es la
diferencia entre exportaciones e importaciones) ha impactado con mayor impetu en la actualidad.
Debido al incremento de estas relaciones comerciales, producto de la apertura comercial que se
relaciona con el crecimiento econdomico o resultado de las operaciones de varias actividades que

se desempefian dentro y fuera del territorio nacional.

Por consiguiente, el andlisis de la balanza comercial permite el registro de actividades
desenvueltas en las exportaciones e importaciones de un pais en determinado periodo (Céardenas
etal., 2019). Historicamente, este indicador se ha posicionado como una variable de alta relevancia
para la evaluacion del crecimiento econdmico y prosperidad de un estado. Lo anterior, se debe a
la importancia de las exportaciones-importaciones como condicionante de elasticidades para el
ritmo del desarrollo econdmico (Cérdenas et al., 2019; Zack & Dalle, 2015). Para un mejor manejo
de dichas actividades se debe propender por el aumento de exportaciones y reduccion de
importaciones con el fin de evitar una fuga de divisas, devaluacion de la moneda y el
rebuscamiento de la produccion interna. Las variaciones en la balanza comercial en los tltimos

quince anos se exponen en la Figura 34.
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Figura 34. Balanza comercial de exportaciones e importaciones en los periodos 2005-2019.
Fuente: elaboracion propia a partir de datos del DANE.
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La Figura 34 expone los altibajos en la balanza comercial, que diferencian tres periodos:
el primero comprendido entre 2005 a 2009, ya que se tiende al equilibrio con leve diferencia a
hacia mayores importaciones. Posteriormente, se observa un abrupto cambio de la balanza,
relacionado con la crisis mundial de 2008, en la que aumentaron las exportaciones, debido al
cambio de politicas econdmicas tendientes a incrementar la produccion de materias primas no

renovables.

Luego se formula el segundo periodo, 2009 y 2014. En ese momento se iniciaron diversas
politicas de importacion y exportacion, como el famoso tratado de libre comercio con Estados
Unidos y Colombia (2012). Finalmente, en el tercer periodo desde 2014 hasta la actualidad, debido
a la crisis exportadora de materias primas no renovables como carbon y petréleo, las importaciones
y exportaciones disminuyeron inesperadamente. Se observan estos cambios con mas detalle en la

Figura 35.
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Figura 35. Variacion anual de exportaciones en el periodo 2005-2019.

Fuente: elaboracion propia a partir de datos del DANE.

La Figura 35 refleja la relacion entre la crisis econdmica mundial y la disminucion de las
importaciones y exportaciones. De manera similar, los acuerdos de libre comercio posteriores a
2012 han reducido significativamente las exportaciones, y algunas diferencias en su impacto y
fuentes han quedado expuestas en la reciente crisis econémica posterior a 2018. Debido a los

retrocesos en la evolucion de las ventas externas, las exportaciones se recuperaron levemente
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durante este periodo. Sin embargo, el volatil mercado del petroleo, la devaluacion de la moneda
colombiana y el tratado de libre comercio claramente desfavorecido son vulnerables a las crisis
politicas entre Estados Unidos y China. Tales fendmenos han afectado las exportaciones; han
provocado una menor demanda interna; y han promovido esfuerzos regulatorios para controlar el

mercado (Cérdenas et al., 2019).
3.3 Reflexiones de la evaluacion del entorno economico del sector de la construccion

Las coyunturas econdémicas mundiales, originadas por diversos factores econdmicos, politicos,
ambientales y demas, han contribuido a minar la confianza y destinar inversiones a ciertos sectores
estratégicos en las ramas de la produccion nacional. Lo anterior impacta en las estructuras
productivas mediante el cambio de paradigmas entre las dindmicas econdmicas interna y externa,

gracias a la apertura comercial entre naciones.

Asimismo, estas politicas alcanzan un impacto fehaciente en la produccion interna de
paises emergentes como Colombia, que repercuten directamente en las inversiones focalizadas
para el desarrollo econdmico, social y empresarial. Lo anterior afecta con especial impacto al
sector de la construccion, debido a la limitada capacidad de innovacion y adaptacion a cambios

comerciales, generados por fendmenos de globalizacion y limitadas capacidades institucionales.

Esto ha producido un dificil panorama que implica variaciones en el comportamiento del
mercado laboral y formulacion de politicas gubernamentales coyunturales. Ademas, se reafirma el
alcance de factores externos a la economia colombiana y por ende al sector empresarial
colombiano en su permanencia. Por lo consiguiente, la formulacion de nuevos mecanismos, para
establecer repercusiones de las dindmicas econdmicas externas, permitira el aprovechamiento de
fortalezas y focalizacion de debilidades para el desarrollo empresarial del sector de la construccion,

junto con el emprendimiento en el aparato productivo colombiano.

Por consiguiente, se ha permitido establecer el efecto de las coyunturas econdémicas
mundiales en la produccion industrial y su impacto en las economias emergentes. Las cuales por
la alta capacidad de produccion de recursos naturales han mitigado estos efectos mediante la
asignacion de inversiones publicas en proyectos de construccidon, para dinamizar la demanda

agregada y aumentar la productividad nacional. No obstante, debido al limitante institucional, se
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evidencia la fragilidad y poca estabilidad empresarial en el mercado colombiano. Por lo tanto, pese
a las altas capacidades macroecondmicas y una amplia oferta de mercados, el aparato productivo
nacional es susceptible a los cambios econdmicos internos y externos, junto con el musculo

empresarial que lo soporta.

También, como parte de los efectos de politicas enfocadas en la integracién econdémica
entre naciones, mediante la intensificacion de transacciones fronterizas de bienes y servicios, se
expone la susceptibilidad del aparato productivo colombiano con mayor intensidad a las
variaciones de los mercados internacionales, al evaluar la balanza comercial reciente. Estos efectos
se observan en la reducciéon de importaciones junto con la disminucién de dividendos por la
produccion enfocada en la explotacion de recursos naturales estratégicos. Por lo tanto, se exponen
las condiciones relacionadas con las variaciones del ciclo econdmico y el efecto de las politicas
publicas en canalizar la asignacién de recursos, mediante la inversion en infraestructura para

incentivar la productividad nacional.

En consecuencia, se expone y dilucida el entorno econdémico colombiano, su dependencia
de los eventos generados en mercado internacionales y la poca competitividad en las empresas que

conforman el musculo productivo, del cual hace parte el sector de la construccion.
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CAPITULO 4 FACTORES EXTERNOS ALREDEDOR DEL SECTOR DE LA
CONSTRUCCION
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La construccion es uno de los sectores econdmicos de mayor importancia en la formulacion de
politicas publicas, debido a su estrecha relacion con el empleo, la explotacion, la produccion de
insumos y el estimulo de otros grupos industriales. Lo logra al crear una infraestructura esencial
para el desarrollo social y econdomico de cada nacion. Sin embargo, las pronunciadas crisis
econémicas mundiales y sus efectos sobre la produccion colombiana provocan cambios en el
dinamismo comercial, el desarrollo, la adaptacion y la vida empresarial. Estas diferencias
conducen a una inclinacién del sector en el ciclo de vida economico. Por lo tanto, esta seccion

identifica los factores externos que conforman el entorno de desarrollo econdomico.

A través de la informacion estadistica de la actividad constructiva suministrada por el
DANE vy representada por los Indicadores Econdmicos Alrededor de la Construccion (IEAC), se
establecieron los factores externos alrededor del sector de la construccion. Mediante el desglose
de trece (13) parametros que se diferencian como macroeconémicos, de oferta, de demanda, de
indices y precios. Posteriormente, estos factores fueron depurados mediante el Andlisis de

Componentes Principales (PCA, por sus siglas en inglés).

Los indicadores fueron evaluados en la geografia nacional en un periodo aproximado de
15 afios (2005-2019). La anterior informacion se correlaciona con factores economicos externos
en el contexto de la economia colombiana, para brindar representatividad en la incidencia de estos
en el sector de la construccion. Por lo tanto, al implementar estos métodos, fue posible identificar
la asociacion y reduccion de factores que experimentan comportamientos similares, junto con el
impacto de las dindmicas globales en la construccion y otros sectores de la economia. como
resultado, este capitulo de la tesis doctoral conformo parte del libro de investigacion titulado “Las
dinamicas del sector de la construccion en Colombia, una revision desde sus indicadores”

(Sarmiento-Rojas et al., 2021), el cual fue publicado para difusion del conocimiento.
4.1 Procedimiento para la evaluacion de factores externos del sector de la construccion

El correcto desempetio del sector de la construccion se relaciona con la promocion del desarrollo
econdémico y social, gracias a la capacidad de generar empleo, demandar insumos e incentivar la
produccion de otros sectores econdmicos. Lo anterior es realizado mediante la creacion de
viviendas e infraestructura publica para mejorar la calidad de vida de los colombianos (Alcaldia

Mayor de Bogota, 2017; Cérdova & Alberto, 2018). La construccion se ha concebido como una
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actividad central, especialmente en paises en vias de desarrollo como Colombia, ya que se
evidencia un déficit habitacional y de infraestructura considerable. Por lo tanto, es habitual la
generacion de politicas fiscales regulatorias que incluyen asignaciones presupuestales directas o a
través de instituciones financieras para que empresas privadas los ejecuten. Estas actividades se
consideran como explotacion econdmica y conforman el nicho empresarial del sector de la
construccion. Ya que se responsabiliza de elaborar y ejecutar estos proyectos, junto con la

satisfaccion de necesidades de los interesados (Chinyio & Olomolaiye, 2010; PMI, 2017).

Las grandes inversiones en construccion y edificacion son fundamentales para optimizar
la competitividad empresarial, la productividad y la calidad de vida de los ciudadanos. Estos
proyectos generan una dindmica en la economia colombiana asociada a la expansion del comercio
y un incremento en la oferta de bienes y servicios a nivel local, nacional e internacional. Por tanto,
las inversiones en construccion son fundamentales para fortalecer la competitividad frente a otras
economias (Alcaldia Mayor de Bogota, 2017). Este impulso se basa en el capital publico, debido
a las grandes cantidades requeridas y las garantias que brinda la no rivalidad en el consumo o la
no exclusion en su uso. En razén de esto, las grandes inversiones en infraestructura, generalmente
respaldadas por inversiones gubernamentales, se enfocan en las necesidades de las partes

interesadas y su impacto en las organizaciones.

Lo anterior, permite canalizar el manejo de necesidades mediante la formulacion de
proyectos de construccion con enfoques especificos a necesidades previamente identificadas para
producir resultados exitosos. Por lo tanto, en estas asignaciones presupuestales se consideran las
capacidades organizativas y su pertinencia en la responsabilidad para el manejo de recursos. Lo
anterior, conforma las asociaciones publico-privadas (APP), como forma comun para entregar

recursos del erario y adquirir infraestructura socioecondémica de manera intensiva.

Por lo tanto, la satisfaccion del cliente permite a las empresas constructoras diferenciarse
de sus competidores y crear ventajas sostenibles (Bwanali & Rwelamila, 2017). El sector privado
en Colombia, generalmente, proporciona el capital productivo y el Estado, el capital ptblico
necesario para producir el producto final sobre la base de fines de bienestar social. Estos proyectos
también se financiaron mediante la tributacion de fondos privados con el fin de garantizar la

independencia de los fendmenos econdémicos que afectan al sector publico.
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En la larga historia de la economia hay varios ejemplos de infraestructura y capital publico
que han tenido un impacto significativo en el PIB y el bienestar a largo plazo. Por ejemplo, Gordon
(2016) destaca las contribuciones del sector publico en infraestructura de saneamiento, agua
potable y electricidad para aumentar la esperanza de vida y aumentar la productividad en los
Estados Unidos en la primera mitad del siglo XX. Posteriormente a la Segunda Guerra Mundial,
el programa de construccion de carreteras de EE. UU se asoci6 con aumentos significativos en la
produccion. Recientemente, el gasto publico en infraestructura ha estado a la vanguardia de las
discusiones sobre la aplicacion de politicas fiscales a corto plazo. Han considerado las ventajas de
invertir en infraestructura sobre el gasto publico como un estimulador de la economia en tiempos

de recesion (Ji et al., 2019; Ramey, 2020).

Esto ultimo se basa en los enfoques que impulsaron a John Maynard Keynes a principios
del siglo XX; promulgan una especie de modelo econémico, en busca del estimulo de la
produccion a través de ingresos estdndar y efectos multiplicadores, que ayudan a devolver el
desarrollo econdomico a un nivel definido. Ademads, las inversiones gubernamentales en
infraestructura tienen beneficios adicionales. Especialmente con el aumento a corto plazo del gasto
publico. Esto aumenta el stock de capital publico productivo o la productividad total de los factores
(PTF) a largo plazo. Ademas, el gasto publico ofrece dos ventajas: primero, estimula la demanda
a corto plazo y luego, la oferta a largo plazo. Dichos efectos se aceptan, ya que los estimulos deben
financiarse con un aumento de los impuestos distorsionantes después de la recesion. El segundo
beneficio, cuando la produccion aumenta debido a mayores inversiones de capital publico a largo

plazo, amplia la base imponible e inevitablemente disminuye la carga tributaria (Ramey, 2020).

Se han realizado importantes inversiones en el sector de la construccion y una cantidad
significativa de estudios para evaluar su impacto sobre el crecimiento econdmico. Estos estudios
son el punto de partida de la presente investigacion, la cual busca establecer el impacto de
fendémenos econdmicos externos en un periodo de quince afios y su influencia en las
organizaciones que componen el sector de la construccion. Para este fin, la investigacion debe

tener en cuenta las presiones macroeconomicas mundiales y la dindmica del comercio nacional.

Lo cual, se hace mediante la identificacion de factores externos que integran un

comportamiento significativo de la dindmica macroecondémica en el contexto de otras ramas de la
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produccion, oferta y demanda de bienes y servicios. Este procedimiento fue realizado por el PCA,
que determind las variables significativas con el fin de formular el comportamiento de los
fendmenos externos sobre la dindmica empresarial interna. Como responsable y lider en los
esfuerzos por el desarrollo econdomico y social de la nacion, esta dindmica es apoyada por el sector

publico.
4.2 Procesos implementados en la evaluacion de los factores externos

Con el fin de evaluar el efecto del entorno y su influencia en el comportamiento empresarial del
sector de la construccion y actividades econdmicas conexas, que hacen parte directa e
indirectamente del sector, se formul6 de forma resumida el siguiente planteamiento metodologico

expuesto en la Figura 36.
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Figura 36. Resumen metodologico para la evaluacion y formulacion de factores externos de
permanencia empresarial.

Fuente: elaboracion propia
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Posteriormente, se formulan los planteamientos metodolégicos que componen los

elementos para la evaluacion de los factores externos alrededor del sector de la construccion.
4.2.1 Establecimiento de factores externos

El DANE formul¢ el boletin de Indicadores Economicos Alrededor de la Construccion (IEAC),
mediante la presentacion de 23 investigaciones relacionadas con la dindmica econdmica del sector.
El IEAC esta categorizado en indicadores para representar los factores externos a la dindmica

empresarial como se observa en la Tabla 4.

Tabla 4. Indicadores econdmicos alrededor de la construccion evaluados entre el 2005 y 2019.

Indicador Factor Perl?do .c!e N2 fle
publicacion | Boletines
PIB produccién y gastos Trimestral 60
Valor agregado de la rama construccion Trimestral 60
Valor agregado de obras civiles Trimestral 60
Macroeconomicos | Valor agregado de edificaciones Trimestral 60
Valor agregado de actividades especializadas Trimestral 60
IPP total Mensual 180
Tasa de ocupacion total nacional Mensual 180
Produccién de cemento gris Mensual 180
Area causada Trimestral 60
Oferta Area licenciada de edificaciones Mensual 180
Area iniciada de edificaciones Trimestral 60
Area culminada de edificaciones Trimestral 60
Despachos de cemento gris Mensual 180
Concreto premezclado Mensual 180
Demanda Valor de los créditos desembolsados para Yiyienda Tr%mestral 60
Numero de créditos desembolsados para vivienda Trimestral 60
Saldo de capital de la cartera hipotecaria de vivienda Trimestral 60
Numero de créditos de la cartera hipotecaria de vivienda Trimestral 60
Indice de precios de vivienda nueva Trimestral 60
Indice de costos de la construccion de vivienda Trimestral 60
Precios e indices | Indice de costos de la construccion pesada Mensual 180
Indicador de inversion en obras civiles Trimestral 60
IPP materiales de construccion Mensual 180

Fuente: modificada de indicadores econdémicos alrededor de la construccion del DANE.

Los boletines técnicos se publican periddicamente junto con sus anexos (base de datos).
Tienen en cuenta las diferencias geograficas y su cobertura, asi como la fluctuacion trimestral,
mensual o anual. Ademas, incluyen cambios recientes en la categorizacion, empalme y
actualizacion metodologica mediante el uso de una nomenclatura basada en estandares
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internacionales para clasificar las actividades econdmicas, COICOP (Clasificacion del Consumo

Individual por Propdsito) y la CIIU (Clasificacion Industrial Internacional Uniforme).

De modo que, la fuente de datos es seleccionada y ordenada mediante el andlisis de
informes periddicos de centros de investigacion econdmica, informes de asociaciones privadas y
diversas camaras de comercio, en particular CAMACOL. Luego, se relaciona la productividad del
sector de la construccion, sus subsectores y la generacion de empleo con la contextualizacion de

diversas dindmicas externas e internas que han impactado la economia de Colombia.

4.2.2 Estudio macroeconomico por la evaluacion de factores externos al sector de la

construccion

El sector de la construccion es susceptible a las variaciones internacionales y es considerado como
uno de los principales indicadores economicos, debido a la influencia que tiene en las variaciones
macroeconémicas (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), 2019a). Por lo
tanto, para establecer el efecto del sector de la construccion, se compild la informacion histérica

diferenciada en los indicadores macroeconémicos del (IEAC), desglosados a continuacion.
4.2.2.1 Producto Interno Bruto y Valor agregado de la rama de la construccion (VAC)

Posterior a la obtencion de informacién macroecondémica trimestral, suministrada por el DANE,
esta se sintetiza y es analizada mediante estadistica descriptiva, junto con la descripcion de
fenémenos de coyuntura econdmica. Para tal efecto, las cuentas trimestrales se soportan en los
estandares internacionales de medicion econdémica, al normalizar las definiciones del Sistema de
Cuentas Nacionales implementadas en Colombia por el Fondo Monetario Internacional, la
Comision Europea, la Organizacion de Cooperacion y Desarrollo Econémico (OCDE), las
Naciones Unidas y el Banco Mundial. Lo anterior funge como un marco estadistico que
proporciona un conjunto completo, coherente y flexible de cuentas macroecondémicas para la
formulacion de politicas estratégicas. Este andlisis esta nutrido por investigaciones del Fondo
Monetario Internacional, mediante el Manual de cuentas nacionales trimestrales, conceptos, fuente

de datos y compilacion (Bloem et al., 2001).

Igualmente, se seleccionan los boletines técnicos elaborados por el DANE para identificar
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los principales cambios de corto plazo en el producto interno bruto (PIB). Para ello, se divulgaron
series enlazadas en los volimenes historicos de informacion con referencia a 2015 con enfoques
de produccion y gasto desde finales de 2005 hasta finales de 2019. Conjuntamente, de acuerdo con
el valor de la produccion anual acumulada en miles de millones de pesos, el cuarto trimestre de
cada afio fue elegido. El PIB se tom¢ de un enfoque de produccion al analizar la produccion bruta
como medida y se utilizaron los valores de los derechos e impuestos sobre las importaciones que
no eran subvenciones a productos ni deducibles del impuesto sobre el producto (IVA, sin incluir

los impuestos a la importacion e IVA no deducible).

Para el posterior analisis fueron seleccionados las doce agrupaciones iniciales que integran
todas las actividades economicas, seglin la ultima Clasificacion de Actividades Economicas CIIU
(Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), 2012). De igual manera, para el
analisis del VAC, se selecciond la clasificacion de 24 agrupaciones por subactividades econémicas
del pais, seglin la seccion CIIU Rev. 4 A.C. La seleccion de factores que integran el PIB desde un
enfoque de gastos fue realizada al seleccionar la Clasificacion de Cuentas Nacionales (Comision
Europea et al., 2016). Asimismo, fueron seleccionados los desgloses de gastos de consumo final
de hogares por finalidad y durabilidad mediante clasificacion COICOP (Departamento de Asuntos
Econdmicos y Sociales Division de Estadistica, 2001); al igual que la cuantia de gastos mediante
la formacion bruta de capital fijo. Estos factores conforman el indicador macroeconémico

constituyente de la Tabla 5.
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Tabla 5. Factores que integran el PIB desde un enfoque de gastos y produccion.

Indicador Factores Clasificaciéon Nombre
G+H+I Comercio al por mayor y al por menor
0+P+Q Administracion publica y defensa; planes de seguridad social
C Industrias manufactureras
L Actividades inmobiliarias
CIIU Rev. 4 M+N Actividades profesionales, cientificas y técnicas
Actividad A.C. F Construccion
econdmica 12 A Actividades agropecuarias
PIB agrupaciones B Explotacion de minas y canteras
Produccion K Actividades financieras y de seguros
D+E Informacién y comunicaciones
J Servicios publicos domiciliarios, gestion de residuos y saneamiento ambiental
R+S+T Actividades artisticas, entretenimiento y recreacion y otras
Valor agregado CIIU Rev. 4 FO1 Construccion de edificaciones residenciales y no residenciales
de la rama A.C. FO2 Construccion de carreteras y vias de ferrocarril, de proyectos de servicio publico y de otras obras de
construccion 24 ingenieria civil
(VAC) agrupaciones FO03 Actividades especializadas para la construccion de edificaciones y obras de ingenieria civil
P.8 Demanda interna
P.3 Gasto de consumo final
Producto — -
Interno Bruto P.5 Formacion bruFa de capital
. ., P.6 Exportaciones
Clasificacion -
P P.7 Importaciones
Macroecondmico NCu‘entals ANILL Vivienda
Formacion aclonales AN112 Otros edificios y estructuras
bruta de capital AN113 + AN114 Magquinaria y equipo
fijo AN115 Recursos biologicos cultivados
AN117 Productos de propiedad intelectual
01 Alimentos y bebidas no alcohdlicas
02 Bebidas alcohdlicas, tabaco y estupefacientes
PIB 03 Prendas de vestir y calzado
Gastos 04 Alojamiento, agua, electricidad, gas y otros combustibles
05 Muebles, articulos para el hogar y para la conservacion ordinaria del hogar
06 Salud
Gasto de 07 Transporte
consumo final L ——
de los hogares Divisiones 08 Comu.nrlcacmnes
. COICOP 09 Recreacién y cultura
por finalidad y 10 Educacion
durabilidad
11 Restaurantes y hoteles
12 Bienes y servicios diversos
D Bienes durables
ND Bienes no durables
SD Bienes semidurables
S Servicios

Fuente: elaboracion propia a partir de la clasificacion de datos suministrados por el DANE
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4.2.2.2 Tasa de ocupacion total nacional

Al formular la Gran Encuesta Integrada de Hogares (GEIH), el DANE solicita datos sobre los
contextos laborales de las personas en todo el Estado y su desglose en las 23 capitales y areas
metropolitanas, incluida la zona insular de San Andrés. Esto brinda informacion sobre el tamafio
y estructura de la fuerza laboral del pais y las caracteristicas sociodemograficas para evaluar

indicadores clave del mercado laboral colombiano (Departamento Administrativo Nacional de

Estadistica — DANE, 2020c).

Lo altimo, permiti6 seleccionar la poblacidon ocupada en el territorio nacional por ramas de
actividad econdmica, al utilizar la clasificaciéon CIIU 4 A.C en los ultimos quince afios (2005-
2020). Como se muestra en Tabla 6, se filtra la informacion recolectada y se calcula el valor

representativo a través del promedio de las publicaciones mensuales

Tabla 6. Factores que conforman la tasa de ocupacion nacional por ramas de actividad econdmica.

Indicador Factor Clasificacion Nombre
A Agricultura, ganaderia, caza,
silvicultura y pesca
B Explotacion de minas y canteras
C Industria manufacturera
Ocupados D+E | Suministro de electricidad, gas y agua
. segun ramas i4
Ocupacion | gelll e CIIU F Construccion
Macroecondmico total cac ! v . Rev. 4 G+1I Comercio, hoteles y restaurantes
. econdmica, -
nacional total A.C. H Transporte, almacenamiento y
. comunicaciones
nacional — -
K Intermediacion financiera
L Actividades inmobiliarias,
empresariales y de alquiler
Q Servicios comunales, sociales y
personales

Fuente: elaboracion propia a partir de la clasificacion de datos suministrados por el DANE.

4.2.3 Analisis de la oferta mediante evaluacion de factores externos relacionados al sector

de la construccion
4.2.3.1 Estadisticas del cemento gris

El DANE brinda informacién mensual sobre el desarrollo de la produccion de cemento gris y
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entregas nacionales, que incluye a todas las cementeras del pais a partir de 2009. La fecha anterior
se debe al cese de operaciones de la organizacion sindical sin fines de lucro denominada Instituto
Colombiano de Fabricantes de Cemento (ICPC). Este sindicato fue responsable de brindar
asistencia técnica y estrategias de promocion para favorecer la industria cementera. Igualmente

evalud la produccion de cemento al basarse en estadisticas de algunas empresas manufactureras.

Después de 2009, el DANE se hizo cargo de la produccion de estadisticas de cemento gris
al tener en cuenta todas las empresas cementeras del pais. Por este motivo, la informacién recibida
fue evaluada durante un periodo de diez afios (principios de 2010-finales de 2019), mediante los
boletines mensuales sobre todos los aspectos de las estadisticas del cemento gris (ECG). Para
estimar un valor anual representativo, se sumaron las cantidades mensuales ofertadas y
demandadas, sin despreciar la produccion total de la oferta evaluada por tonelada de cemento gris

producido y comercializado. Esta separacion se muestra en la Tabla 7.

Tabla 7. Factores que conforman las estadisticas del cemento gris en Colombia.

Indicador Factores Clasificacion Nombre

Total producido

Despacho a concreteras

Despacho y
Oferta produccion de Toneladas/afio Despacho para comercializacion

cemento gris Despacho a constructores y contratistas

Despacho a otros

Fuente: elaboracion propia elaborado a partir de la informacion suministrada por el DANE.
4.2.3.2 Censo de edificaciones (CEED)

Como una operacion estadistica para determinar el estado de la actividad de construccion de
edificios de forma trimestral, el DANE usa el Censo de Edificios (CEED). Ademas, estas
estadisticas permiten determinar la produccion de edificios segiin su composicion, desarrollo y
produccion. También forma parte de los factores de entrada mas importantes para calcular el PIB
y determinar el comportamiento histérico de la demanda en el sector de la construccion. Por tanto,
la informacion sobre el comportamiento de la oferta de edificacion se ordend en tablas

longitudinales y se evaluaron, segun el estado de la obra, las areas utilizadas.

El censo se formulo a partir del 1996. No obstante, a partir del 2000, se incluyd la zona de

Armenia con el propdsito de realizar un seguimiento a los procesos de reconstruccion, como
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consecuencia del sismo acontecido el 25 de enero de 1999. Por lo tanto, se aumento la cobertura.
Ademas, se incluyen las seis areas y 17 municipios del antiguo CEED (1996), que agregan mayor

cantidad de informacion para los posteriores censos.

Sin embargo, debido al alcance de la presente investigacion, se manipularon las mediciones
que incluyen siete areas, con el fin de construir un rango de tiempo de quince afios (inicios del
2005-finales del 2019). Posteriormente, se promedian los informes trimestrales para obtener un
valor anual representativo. La estimacion de factores relacionados con la construccion de

edificaciones para evaluar la oferta se discrimina en la Tabla 8.

Tabla 8. Factores que conforman la construccion de edificaciones en Colombia.

Unidades de
Evaluacién en la Area (m?) aprobada vivienda
construccion de Estado de la obra (m?) P . s aprobadas
. . para construccion
edificaciones para
construccion

Cinco areas urbanas y dos

Cobertura de las obras Licencias en 77 municipios

metropolitanas
Obras culminadas Total Total
Obras nuevas Vivienda VIS VIS
Contintian en
Obras en pI'OCCSO NO VIS NO VIS
proceso Reinicid proceso Otros destinos
Tipo de obra Total proceso Total
Obras nuevas
Obras Contintian
parallzadas paralizadas
o inactivas
Total paralizadas

Fuente: elaboracion propia elaborada a partir de la informacion suministrada por el DANE.

4.2.4 Analisis de 1a demanda a través de la valoracion de factores externos relacionados al

sector de la construccion

Con el fin de definir bienes o servicios que los productores y consumidores del sector de la
construccion, se ha establecido que el analisis de factores permite vislumbrar el comportamiento
de la demanda del sector a partir del IEAC. Esta informacién permitié inferir la necesidad
percibida, alternativas e ingresos disponibles de los demandantes. Ademas, se integran

comportamientos, efectos en el comercio de materiales y bienes relacionados con el sector de la
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construccion. Estos factores se desglosan a continuacion.
4.2.4.1 Concreto premezclado

El concreto, como parte de los insumos de mayor importancia para el sector de la construccion en
la mayoria de las obras civiles y edificaciones, se constituye como indicador idoneo para establecer
la demanda del sector. Por lo anterior, el DANE entrega datos que permiten valorar la demanda,
mediante la investigacion de las principales empresas industriales dedicadas a esta actividad. Las
cuales cubren al menos el 95% de la produccion total. (Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica — DANE, 2020e). El objetivo de la encuesta es describir la evolucion de la produccion
mensual de concreto por destino (vivienda, obras civiles, edificaciones y otros). Por lo tanto, se
han considerado los boletines denominados “Estadistica del concreto premezclado”,
suministrados por el DANE. Estos recaban y formulan boletines mensuales desde el 2010. Con
base en el ordenamiento de esta informacion, se calcula un valor anual representativo, mediante la
suma de cantidades demandadas mensualmente con produccion a diferentes destinos. La Tabla 9

expone los factores relacionados con la demanda de concreto premezclado.

Tabla 9. Factores que conforman la demanda de concreto premezclado en Colombia.

Indicador Factores Clasificacion Nombre
VIS
Vivienda No VIS
Total
Demanda Demanda de concreto Toneladas/afio Obras civiles
premezclado
Edificaciones
Otros*
Total

Fuente: elaboracion propia elaborada a partir de la informacion suministrada por el DANE.
4.2.4.2 Créditos hipotecarios y cartera

La Superintendencia Bancaria de Colombia, el Instituto Colombiano de Ahorro y Vivienda
(ICAV), El DANE, otras instituciones financieras y sindicatos en convergencia con empresas
internacionales han desarrollado el disefio metodologico del boletin Cartera Hipotecaria de
Vivienda (CHV). Esta publicacion estudia periddicamente el desarrollo del sistema financiero y
amplia las estadisticas sobre el desarrollo de las hipotecas colombianas. También ha permitido
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crear espacios interinstitucionales necesarios para su valoracion (Departamento Administrativo

Nacional de Estadistica — DANE, 2019a). Esta metodologia se divide en tres partes:
e Identificacion de variables de estudio de la investigacion.

e Andlisis de las entidades financiadoras de vivienda y creaciéon de un método estadistico que

permite la coherencia de las entidades que conforman la cobertura institucional.

e Proceso de validacion de la informacion de las entidades que son vigiladas y reguladas por la
Superintendencia Financiera, mediante el contraste de la informacion reportada al DANE y la
contenida en el Plan Unico de Cuentas (PUC), que fue suministrada por la misma

Superintendencia.

Los productos se presentan en boletines trimestrales y la presente investigacion evalud un
periodo de quince afios (principios de 2005-finales de 2019). Ademas, se utiliza el promedio de
los valores trimestrales como valor representativo anual de los distintos factores que componen la

demanda de crédito y la cartera de vivienda. Estos factores se enumeran en la Tabla 10.

Tabla 10. Factores que conforman los créditos y cartera hipotecaria en Colombia.

Indicador | Factores Clasificaciéon Nombre
Valor de créditos desembolsados para la Vivienda nueva y lotes con servicios
compra de vivienda Vivienda usada
Saldo de capital total, segln cartera vigente y Cartera Vigente
Créditos y __ vencida tota} nacional _ Cartera Vencida
Créditos otorgados seguin rango de vivienda, VIS
Demanda cartera ,
. . numero No VIS
hipotecaria — —
. . . Vivienda nueva y lotes con servicios
Viviendas financiadas, unidades —
Vivienda usada
Numero de créditos, seglin cartera vigente y Cartera Vigente
vencida total nacional Cartera Vencida

Fuente: elaboracion propia elaborado a partir de la informacion suministrada por el DANE.
4.2.5 Analisis de los indices y precios afines con el sector de la construccion

Algunos de los IEAC se resumen en precios e indices formados para resumir el comportamiento
del sector. Estos indices son diferentes en relacion a las distintas ramas de la construccion.

Igualmente, se evallian sus peculiaridades y ocurrencias en el contexto de la economia de
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Colombia. Se seleccionaron todos los indicadores del IEAC, como se resume en la Tabla 11, para

el analisis de estos factores.

Tabla 11. Factores que conforman los indices y precios relacionados con el sector de la

construccion en Colombia.

Indicador Factores Clasificaciéon Nombre
Total ICCV
Materiales
Mano de obra
Magquinaria y equipo
IPP Total
Materiales de construccion
Agricultura, ganaderia y pesca
Mineria
Industria
Indices de precios PP Oferta Interna
a la produccion Oferta Agricultura, ganaderia y pesca
interna Mineria
Industria
Producidos para Consumo Interno
Procedencias Importados
Exportados
Ciudades Total
Indicadores y precios | fpdice de precios Apartamentos
- IPVN
a vivienda nueva Casas
Total Nacional
Total ICCP

Canasta General de Equipos

Indice de costos
de construccion ICCV
de vivienda

Produccion
nacional

Canasta General de Materiales
Canasta General de Transporte
Canasta General de Mano de obra
indice de costos a Canasta General de Costos indirf:ctos
la construccion ICCP Grupos de obra para explanacion
pesada Grupos de obra para subbases y bases
Grupos de obra para transporte de materiales
Grupos de obra para aceros y elementos metélicos
Grupos de obra para acero estructural y cables de acero
Grupos de obra para concretos, morteros y obras varias
Grupos de obra para concreto para estructura de puentes
Grupos de obra para pavimentaciones con asfalto

Fuente: elaboracion propia a partir de la informacion suministrada por el DANE.

A continuacion, se definen los diversos indices que componen este indicador de fenémenos

externos relacionados con el sector de la construccion.
4.2.5.1 indice de precios de vivienda nueva (IPVN)

El IPVN es un estudio estadistico formulado por DANE. Le permite medir el cambio porcentual

promedio en los precios de venta de la vivienda nueva en construccioén hasta la tltima unidad

139



vendida. El IPVN se formula con el CEED, para establecer el valor de la produccion de obras en
un momento dado, tal como se establece en la formulacion de los factores, que determinan algunos

de estos indices.

Por esta razon, este indicador proyecta la evolucion trimestral de los precios de las
viviendas nuevas mediante la creacion de un indice de precios de Fisher superlativo. El cuarto
trimestre de 2006 también se utiliza como base junto con los microdatos CEED. Ella se mantiene
como informacion primaria para construir la serie historica del indicador del primer trimestre de
1997. Para calcular el indice de Fisher ideal, los métodos utilizados para disponer los nimeros y
el indice de precios fueron Laspeyres y Paasche (Departamento Administrativo Nacional de

Estadistica - DANE, 2020).
4.2.5.2 Indice de costos de la construccién de vivienda (ICCV)

Es una operacion estadistica formulada y publicada por el DANE, con el fin de observar el
comportamiento de costos en los principales insumos utilizados en la construcciéon de vivienda.
Este indicador constituye un importante punto de referencia para la actualizacion de presupuestos,
contratos y demds aspectos relacionados con la evolucion de los precios de la construccion de
vivienda. Ademas, se ha convertido en una herramienta importante para las entidades y sindicatos
relacionados con los estudios econdmicos que realiza la Camara Colombiana de la Construccion
(CAMACOL), que buscan concretar las perspectivas en la construccion, hacer proyecciones y
analizar los temas inherentes a la economia del pais (Departamento Administrativo Nacional de

Estadistica — DANE, 2020d).
4.2.5.3 indice de costos de la construccién pesada (ICCP)

Se describe como un indicador de actividad en el uso de carreteras y puentes que utilizan maquinas
y equipos especificos. Son relativamente grandes e incluyen insumos especificos del sector. Este
indicador es utilizado por el Ministerio de Transporte para incluir a todas las instituciones que
realizan y controlan las obras de construccion en el pais. También, incluyen un ntimero
significativo de tipos de obras de infraestructura. Lo anterior resulta de la demanda diferenciada
de cada obra, combinada con el uso de ciertos insumos que solo toman en cuenta una determinada

canasta y son necesarios para la construccion de puentes y carreteras (Departamento
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Administrativo Nacional de Estadistica — DANE, 2020a).
4.2.5.4 indice de precios a la produccion (IPP)

Este indicador presenta la variacion promedio en el precio de una canasta de bienes representativa
de la produccion nacional. Conjuntamente, permite analizar las condiciones econdmicas,
identificar los canales de transmision inflacionarios y estudiar la evolucion de los precios de los
productos desde el momento en que ingresan a los canales de comercializacion. El proposito
general de este indicador es desarrollar una serie de indices para medir los cambios de precios de
una canasta de bienes representativa. De igual forma, el DANE especifica la produccion de
materiales de construccion como un indicio de la dinamica del sector en la produccion nacional en
la primera fase de comercializacion (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica —

DANE, 2020b).
4.2.6 Implementacion del analisis de componentes principales (PCA)

El PCA se ha utilizado como método que permite interpretar grandes conjuntos de datos, mediante
la reduccion y formulacion de factores que envuelven todas las varianzas de estos. Lo anterior
permite aumentar la capacidad de interpretacion y reducir al minimo la pérdida de informacion por
la exploracion de las variables relacionadas. Por esta razon, el PCA y las técnicas de andlisis
adaptativas de informacidon son importantes para la busqueda de nuevas variables que tengan
maximas varianzas y recojan el comportamiento de un conjunto mayor de datos (Jollife & Cadima,

2016; Jolliffe, 2010; Kassambara, 2017a).
4.2.6.1 Definicion y derivacion de los componentes principales

En muchas investigaciones estadisticas es deseable representar un sistema de puntos en un plano
o un espacio de tres 0 mas dimensiones, mediante ajustes lineales denotados por el "mas adecuado"
(Pearson, 1901) para facilitar la visualizacion y andlisis de resultados. Analiticamente, su

representacion se expresa en las ecuaciones (1), (2) y ((3):

y=a,+a ey
Z=ay,+a;x+ by 2)
Z=a,+ a;xq1 +a;x; +azxz ..+ ayx 3)
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Donde, y, x4, 2, x5, ..., X,, son variables cuantitativas tomadas sobre n individuos que
contienen las medidas de p y determinan los "mejores" valores para las constantes
a,, aq, by, as, ... a,. El resultado de este tratamiento es obtener una linea recta o plano. Esto es un
hecho facilmente comprensible y muy importante de la teoria de un sistema de variables
correlacionadas. Ya que el valor mas probable de y para un valor dado de x no tiene la misma
relacion que el valor mas probable de x para un valor dado de y. Por lo tanto, se cree que los
valores de las variables independientes se conocen con precision y determinan el valor probable
de la variable dependiente. Sin embargo, en muchos casos de la realidad circundante, la variable
"independiente" (x) esta sujeta a tanta desviacion o error como la variable "dependiente"( y) o
cuando se desconoce x con exactitud y luego se procede a identificar el valor de y. No obstante,
la variable independiente y la dependiente se formulan por experimentaciéon u observacion.

Ademas, se busca una relacion funcional tnica entre ellas (Pearson, 1901).

En este caso en particular es supuesto, inicialmente, que las variables observadas (todas
sujetas a error) seran trazadas en un plano tridimensional o en espacios superiores (de dos a tres
dimensiones) en el esfuerzo de tomar una linea o plano correspondiente para el "mejor ajuste"

(término arbitrario). Estos sistemas de puntos permiten realizar la suma de cuadrados de las lineas

perpendiculares del sistema de puntos sobre el plano base, donde P; P, Pj, ...., P,, conforman otro
sistema de puntos con coordenadas (xl,xz,x3, e s X3 Y1 Y2. Y30 eer e yn) y distancias
perpendiculares p; p, Ps, .., Pn de una linea AB, como se expone en la Figura 37.
RN
\\\-M Q <b

Figura 37. Representacion grafica de un conjunto de variables en funcion de una linea de tendencia.
Fuente: modificado de On lines and planes of closest fit to systems of points in space (Pearson,

1901).
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Por lo tanto, se puede plantear un modelo que integre todos los valores en el conjunto de
datos como se expone en la ecuacion (4):

U = S(p?) = minimo 4)

Al desglosar la variable dependiente y su representacion grafica, se muestra la ecuacion (5)
y se esquematiza en la Figura 38.

U=S('—y)?=minimo Q)

Figura 38. Proyeccion de las coordenadas que componen un conjunto de datos.

Fuente: elaboracion propia

Donde y' corresponde a la ordenada de la linea tedrica en el punto x de y. U = S(p?) se
establece como momento vectorial y x =vector de variables aleatorias P. Por lo anterior, los
componentes principales (PC) son conformados por la transformacioén o rotacién en el espacio
formado por Py sus componentes iniciales, en el que la varianza y estructura de las covarianzas o
correlaciones entre las variables p son de interés. Esta definicion se ilustra graficamente en la

Figura 38.
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X Vi Vi X;

Xy

a) Vo b) X2

Figura 39. Representacion de un conjunto de datos en un sistema de coordenadas de dos
dimensiones; a) Sistema de coordenadas y linea de tendencia y; o y2; b). Transformacion de
coordenadas en referencia a los ejes y; o y2.

Fuente: modificado de apuntes de clase, Anélisis de componentes principales. Milton Rueda.

La Figura 39 expone como ejemplo una mayor variacion en la direccion de y; que en
cualquiera de las variables originales y muy poca variacion en la direccion y.. Si se tienen mas de
tres (3) variables en los conjuntos de datos, podria dificultarse la visualizacion en un hiperespacio
multidimensional (Kassambara, 2017b). En términos mas generales, si un conjunto de variables p
tiene correlaciones sustanciales entre ellas, los primeros PC expondran la mayor parte de la

variacion de los factores originales.

Por el contrario, las tltimas PC son identificadas como direcciones que tienen poca
variacion o relaciones lineales casi constantes entre las variables originales. Asimismo, si algunos
efectos de ciertas variables en p son pequefios o poco significativos en todas las correlaciones o
covarianzas de p, seria posible reducirlas y contenerlas en una matriz de datos P, observadas en un
conjunto con mayor significancia. Por lo tanto, la variables obtenidas o PC no estarian
correlacionadas linealmente. Asimismo, el PCA se entiende como la busqueda del subespacio (y)
de mejor ajuste a los datos que tengan la mayor cantidad de informacidn, segin las varianzas,

correlaciones o covarianzas (Jolliffe, 2010; Sanguansat, 2012).

Sin embargo, el PCA no ignora las covarianzas y correlaciones. Ya que este andlisis se

concentra en las varianzas mediante la bisqueda de una funcion lineal a;7x de los elementos x
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que tienen maxima varianza, donde a; es un vector de p constante (@qq, 12, Aq3, ... A1p) Y €l

exponente T denota su transposicion, como se expone en la ecuacion (6):

— T, — —
yli - al X = a11x1 + alzxz + a13x3 + . +a1pxp — 2 aljx]' (6)

j=1

Asimismo, se establece una funcion lineal @, x, sin correlacién con o, x, que tenga una

s 2 1

varianza maxima y asi sucesivamente. De modo que la k-ésima etapa se encuentre en una funcion

lineal a,Tx ue tenga una varianza maxima sujeta a su no correlacion con
k 5

T  donde la k-ésima variable derivada corresponde al k-ésimo

aTx, a,Tx, 03T x, ...y
componente principal (PC), hasta encontrar p componentes principales no correlacionados
linealmente. El nimero de PC extraidos de PCA es menor o igual al nimero de observaciones
previas, posiblemente correlacionadas con la mayor parte de variaciones en x, registradas por los
m componentes principales, donde m < p. La expresion grafica de los vectores de cada punto p

se exponen en la Figura 40.

Figura 40. Esquema de vectores propios para cada valor de un conjunto de datos o cada punto p.

Fuente: modificado de apuntes de clase, Anélisis de componentes principales. Milton Rueda.

La reduccién de complejidad es lograda mediante la transformacion de las variables
originales en sus PC. En general, la coordenada del individuo i en el componente j o el

establecimiento de n dimensiones de sus PC se define en la ecuacion (7).
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14
yij = aljxil + azjxiz + oc3jxl-3 + .- +0(p]-xip = Z apjxip (7)
ij=1

Posterior a definir los PC o yij, es necesario establecer su magnitud. Por lo tanto, el vector

de las variables aleatorias x tiene una matriz de covarianza conocida y mostrada en la ecuacion (8).

Z = %i a’ ey ()
k=1

Por lo anterior, la matriz cuyo #j-¢ésimo elemento es la covarianza (conocida) entre los
elementos i-ésimo y j-ésimo de x cuando i#/ y la varianza del elemento j-ésimo de x cuando i =.
El caso mas realista se aplica cuando la sumatoria (})) es desconocida y se sustituye por una matriz
de covarianza de muestra S. Por lo tanto, para k =1, 2, p, el k-ésimo componente principal en
coordenadas y;; = y; y estd dado por y, = a;"x donde a; es un vector propio (eigenvector) de
> correspondiente a su enésimo mayor valor propio Ak. Ademas, si se elige ax para tener una
longitud de unidad y, = a’,a, = 1, entonces var(y,) = A, donde var(y,) denota la varianza
de Vi, la cual, para maximizar la varianza, primero se debe considerar a”,x y el vector a;, el cual
maximiza la var [aT;x] = a¥} Y, a,. Por lo anterior, no se alcanzard el maximo valor para el
vector a, finito y debe imponerse una restriccion de normalizacion a”, - @, = 1, como es la suma

de los cuadrados de los elementos de a;, igual a 1.

Otras restricciones son Max; |ap j| = 1. Sin embargo, el uso de restricciones distintas lleva
aun problema de optimizacion mas complejo, lo cual produce un conjunto de variables originarias
diferentes de las PC. Por lo tanto, para maximizar la var [afx] = ai ¥ ay, se debe restringir
alya, = 1. Por lo tanterior, el enfoque estiandar consiste en utilizar la técnica de los
multiplicadores de Lagrange, como se expone en la ecuacion (9). El anterior operador es utilizado
para encontrar los mdximos y minimos de funciones para multiples variables sujetas a

restricciones.
14 p

M@) = ) af -5 a— ) A(of - ax—1) ©

k=1 k=1
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Donde A es un multiplicador de Lagrange.

La diferenciacion con respecto a a, se expone en la ecuacion (10):

oM (ay)

aak :Z'ak—/‘lkak =0 (10)

Por consiguiente, la ecuacion (10) se reduce a la ecuacion (11):
X = Ay (11)

Donde A4, corresponde al eigenvalor de la matriz de varianza y ay, a los vectores propios.
Con 4nimo de establecer los p vectores propios que generen la méxima varianza aj,, se formula

la ecuacion (12):

0(,7;2 Olk = lka,tak == a;ﬂkak == /1]( (12)

Por lo tanto, A debe ser lo mas grande posible y a;, como vector propio, debe corresponder
al mayor valor propio de X y var [afx] = aj Y. ay = Ax. En general, el k-ésimo PC de x es ajx
y lavar(alx) = A, el cual es el k-ésimo mayor valor propio de X y a; y corresponde a su valor
propio. En resumen, los PC se obtienen de la descomposicion en valores propios (autovalores) y
vectores propios (autovectores) de la matriz de varianzas o covarianzas. Por lo anterior, el resultado
final se observa en diagramas de dispersion que representan las magnitudes de los factores
evaluados. Los primeros PC son convertidos a distancias en términos de similitud, lo cual permite
la realizacion de clusteres y patrones para la interpretacion de fendémenos en correlacion con las
variables originales. Lo anterior posibilita el establecimiento de similitudes entre el sector de la
construccion y otras actividades econdmicas, las cuales se componen de fendémenos externos que

influyen en la permanencia empresarial.
4.2.7 Distancias euclideas

La interpretacion de distancias permite determinar similitudes de comportamiento entre variables
o sus métricas que se relacionan con el punto y sistema de coordenadas

(xl_lex3, e X3 V1.Y2. Y30 e .,yn) de los PCA, sistematizados en un conjunto o matriz Aij. Estos
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representan las similitudes y diferencias entre todos los factores de acuerdo con las distancias
euclidianas para cada combinacion de factores seleccionada posteriormente que solo corresponde

al PC significativo.

La seleccion anterior depende del contexto y la importancia para la identificacién de
factores relacionados con el sector de la construccion por el conjunto A, junto con la funcién de
distancia denominada dij, que forma un conjunto D, que se denomina espacio euclidiano. Lo
anterior se ve como un caso especial de espacio métrico, ya que la funcién de distancia se puede
interpretar geométricamente y resulta la distancia entre los puntos i, j de un espacio cartesiano, que
en la mayoria de los casos se suele mostrar en dos o tres dimensiones (Borg et al., 2018; Pérez
Lopez, 2004). Por lo tanto, las distancias euclidianas pueden calcularse a partir de las coordenadas
cartesianas de los puntos que conforman las dimensiones o PC de las variables que contribuyen en

un factor compuesto con muchos datos depurados, como se expresa en la ecuacion (13).

m 1/2
dij(X) = J(xil —x1)" o (i — Xjm)” = (Z(xu - x11)2> (13)
a=1

La matriz X denota una configuracion de » puntos en un espacio de m-dimensiones, donde
el k-ésimo componente principal en coordenadas y;; del estimulo 7 en el eje de coordenadas a
delimita un espacio bidimensional, que posibilita la utilizacién de la matriz X para calcular las
distancias entre dos estimulos i , j. Lo anterior, permite la generalizacion de una familia de
funciones mediante las distancias de Minkowski (Borg et al., 2018; Pérez Lopez, 2004), resumida

en la ecuacion (14).

1

m P
Z|Xia — Xjo|”
a=1

La valoracion de las distancias dij concierne a todas las combinaciones de las coordenadas

de las dimensiones, o PC, al construir una matriz que permita evaluar correlaciones entre factores
y reducir variables. Esto al integrar aquellas distancias nulas o irrelevantes y al proporcionar una
matriz D, en la que existe una maxima correspondencia entre las distancias y las coordenadas.
Junto con las distancias entre factores obtenidos en la matriz D, lo ultimo denota similitud de

comportamiento o distancias elevadas en la matriz A (Pérez Lopez, 2004).
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4.2.8 Matriz de correlacion de Pearson

El coeficiente de correlacion producto-momento de Pearson es una disposicion estadistica del
momento de una relacion lineal entre dos variables, donde r denota la correlacion entre -1 y +1
cuando el par mide (xq,v;), (x2,¥2),---, (Xn, ¥n). Los valores positivos describen una relacion
lineal positiva y los valores negativos describen una relacion lineal negativa. El valor 0 indica la
ausencia de correlacion y valores cercanos a 1 o 1, correlacion lineal mayor (Chee, 2018). Segun

la ecuacion (15), el signo depende de la relacion positiva o negativa entre las variables asignadas

. X =) —y)
VI (i — 02 — )2

(15)

El preprocesamiento de datos es un aspecto fundamental para garantizar su validez, ya que
a través del coeficiente de correlacion de Pearson es posible establecer las variables de mayor
relacion como parametros de salida. Ademas, elimina los parametros de entrada interrelacionados

(Jayaweera & Aziz, 2018).
4.2.9 Analisis de validacion

Los estudios centrados en el uso de PCA facilitan cuantificar los patrones de frecuencia de las
especies covariables dentro de los factores que componen los IEAC, mediante el uso de una
solucion de vector propio que proporciona p componentes principales y explica la varianza
maxima en el conjunto de datos. Ademads, define todos los componentes subsiguientes que integran
la cantidad maxima de varianza restante de manera iterativa. El estudio también proporciona un
vector de coeficientes que representan las correlaciones muestrales entre las variables y cada
componente. Estos vectores a menudo se denominan cargas o factores componentes. (Tabachnick
& Fidell, 2013). Para un tratamiento matematicamente riguroso del PCA, se realizan las siguientes
validaciones del modelo, formulado con base en la matriz de correlacion para la seleccion de

componentes y la utilizacion de valores propios.

149



4.2.9.1 Prueba de esfericidad de Barlett

Se utiliza en el estudio multivariado para establecer si las variables dependientes estan
correlacionadas significativamente, mediante la prueba de hipdtesis nula que verifica si la matriz

de identidad no esta relacionada con la matriz de correlacion. Estd basada en esta formulacion:
e Hy: la matriz de correlacion es una matriz de identidad (el analisis factorial es inapropiado).
e Hi: la matriz de correlacion no es una matriz de identidad (el anélisis factorial es apropiado).

Si la matriz de correlacion es similar a la matriz de identidad significa que cada variable solo
estd correlacionada consigo misma. Por lo tanto, cuanto mayor sea el tamafo de la muestra, habra

mas posibilidad de que esta prueba sea representativa. Lo anterior supone una distribucion normal
de valores y una distribucion chi-cuadrado (x°) de la prueba y grado de libertad @. La prueba

estadistica puede ser calculada al usar la ecuacion (16), ya que permite comprobar la aleatoriedad
de las desviaciones de la matriz de correlacion con respecto a una matriz de identidad (Ayuni &

Sari, 2018; Cramer & Howitt, 2004; Denis, 2020).

, ky + Ky + 1
2 ==|N=1-(ZF—=—]|In A, (16)

El significado de una o mas correlaciones canonicas se evalia como una variable chi-
cuadrado, donde:
N= es el nimero de casos.
k., =es el nimero de variables.

k., = es el nimero en el conjunto y su relacion con logaritmo natural de lambda (4,,), definida en

y

la ecuacion (17).

n

A, = 1_[(1 — 1) (17)

i=1
Por lo anterior, A, es el producto de las diferencias entre los valores propios y la unidad,

generado a través de correlaciones canodnicas. Se pueden validar los resultados con un valor

elevado resultante en la prueba y fiabilidad (valor p < 0,05). En este caso, se rechaza la hipotesis
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nula y se contintia con el analisis. Ademas, este analisis por x” tiene (k,) y (k) grados de libertad.

4.2.10 Prueba de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO)

Representa la relacion entre la correlacion al cuadrado de las variables en un rango de 0 a 1 y se
puede calcular para una o varias variables. Un valor de cero (0) revela que la suma de las
correlaciones parciales es mayor en relacion con la suma de las correlaciones totales (el analisis
factorial probablemente sea inapropiado). Un valor cercano a 1 muestra que los patrones de
correlacion son relativamente compactos y que su distincion y confiabilidad se identifican en el

analisis factorial (Field, 2018).

Lo anterior se deduce cuando se considera un modelo de factores ortogonales como un
conjunto de m variables inobservables (F = {f1, f5,... fm}), cada una con una media 0, varianza 1
y un conjunto de valores p de variables observables (X = {xq, x,,...x,,}). Igualmente, cada una
con media 0, varianza 1 y grupos de coeficientes A (cargas factoriales inobservables. Lo anterior

se integra en la ecuacion (18).

xl =/1l1f2+112f2+ ....... /‘{'mem+fl (18)

Cada variable observable es funcion lineal de factores no observables, con el término de
error (§;), no correlacionados. Por lo tanto, las correlaciones entre las variables son una funcion

de los coeficientes expresado en la ecuacion (19).

(19)

Corr(x;, %)) = Jailajl + Ay e

Esta correlacion es mayor si ambas variables tienen A,, con amplios valores y al menos un
factor. Lo ideal seria que existieran subconjuntos de variables, cada uno de ellos con valores
grandes de A, asociado a un solo factor. En este caso, las correlaciones entre elementos seran altas
dentro de un subconjunto y bajas entre subconjuntos. Para el analisis factorial exploratorio (EFA)

debe haber una alta correlacion entre items al interior del grupo y una baja correlacion de variables

p(p-1)
2

entre si, dado que una matriz de correlacion de variables p implica valores tnicos y resulta

dificil evaluar la idoneidad de las correlaciones entre elementos observados mediante una matriz

de correlacion.
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Para que una EFA sea viable, la matriz de correlacion bivariada debe tener valores grandes
dentro de los subconjuntos y pequefios entre los mismos. Ademas, los elementos de R no se ven
afectados por la inclusion o exclusion de otras variables en la matriz. Por consiguiente, no
contienen informacién facilmente observable sobre asociaciones complejas entre multiples
variables. Por lo tanto, se formula R/ como la matriz de concentracion y una funcion de todas las

correlaciones entre los elementos (i,/) en R/, concerniente con la correlacion parcial entre (x;, x;),

junto con los efectos de todas las otras x eliminadas, mediante la ecuacion (20).

(20)

Asimismo, se asume que existen subconjuntos de variables que tienen valores con
magnitudes grandes y pequefos en concordancia con las cargas factoriales (4) dentro de los
subconjuntos o entre los mismos. Esto implica que cada x estd, al menos, moderadamente
correlacionada con mas de otra x. Por lo tanto, algunas correlaciones bivariadas seran grandes y
todas las correlaciones parciales serdn pequefias. Por lo anterior, se considera un conjunto de

variables p = {xl, X1 e xp} y cada una de estas tiene la misma asociacion con un factor comun:

x; = Af + &, correlacionada entre cualquier par de variables consideradas como A.

No obstante, la correlacion parcial entre cualquier conjunto de variables parte de los efectos

de todos los demas miembros del conjunto de la forma , en la que la matriz de correlacion

_r
A(n-2)+1
anti-imagen ideal estd cerca de la diagonal, las correlaciones parciales estdn definidas como
elementos por fuera de la diagonal e idealmente estan cerca de cero (Wiesen, 2019). En conclusion,
la medicion de la Adecuacion del Muestreo (MSA por sus siglas en ingles) de Kaiser-Meyer-Olkin
(KMO) compara los valores cuadrados de la matriz de correlacion anti-imagen Q con los valores

cuadrados de la matriz de correlacion bivariante R, como se expone en la ecuacion (21).

n n 2
i=1 2j=17i)

MSA =
=1 27:17”5' + 2 }1:1 qizj

1)

Donde —1; j_l es el i, j-ésimo elemento de R™!, -1 veces la matriz de correlaciones parciales

al cuadrado. La matriz de correlacion anti-imagen Q se define en la ecuacion (22).
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Q = SR™1 (22)

Donde q; es el 7, j-ésimo elemento de O, o matriz anti-imagen. Un limite de aceptacion
arbitrario, pero cominmente utilizado, es MS4=0,50, cuando ¥’ ¥4 r,-zj =Xic12j=1 qlzj Si se

considera que el MSA global es demasiado pequefio, lo que produce la eliminacion de variables
con pequeias correlaciones entre todas las demas, es posible volver a calcular el MSA con este
nuevo conjunto. Lo anterior deberia conducir a una mejora del valor del MSA y la subsiguiente

EPT (Wiesen, 2019).
4.3 Analisis de los factores externos del sector de la construccion
4.3.1 Analisis de indicadores macroeconomicos

Los indicadores macroecondémicos forman parte de las estadisticas que evaltan la actividad
econdmica. Asimismo, junto con fendémenos externos que se evallian en su contexto, se facilita
mucho analizar su desempefio. Esto ultimo logra generar una vision de futuro para eventos futuros
y similares. El PIB se destaca de varios enfoques, como parte de estos indicadores, y la cadena de
valor como parte de la produccion global en el sector de la construccion, que se analizan a

continuacion.
4.3.1.1 Analisis de la produccion nacional

A partir de un enfoque de produccion, el analisis del PIB es definido por el DANE como “aquellas
actividades intervinientes en la creacion de bienes y servicios destinados a satisfacer directa o
indirectamente las necesidades humanas” (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
—DANE, 2019b). Se dividen estas actividades en las doce ramas principales de la economia. Como
se muestra en Figura 41, durante los ultimos quince anos (principios de 2005 y finales de 2019) se
realizd una evaluacion de la productividad de estas actividades. Esta figura brinda una vision
global del comportamiento de estos sectores junto con el impacto de los fendmenos externos y su

impacto en la economia para su posterior correlacion con el desempefio empresarial.
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Figura 41. Valor agregado por actividad econdmica segin las secciones CIIU Rev.4-A.C. 12
agrupaciones.

Fuente: elaboracion propia a partir de datos del DANE.

Habitualmente, los indicadores principales de la economia en Colombia son mayoristas y
minoristas, administracion publica e industria manufacturera (G+H+I). Estos tres grupos generan
aproximadamente el 55% de la produccion bruta en Colombia, evaluada por el coeficiente de
determinacion (R?), generado por el modelo de regresion lineal para definir la proporcion de la
variacion total en la evaluacion de la inconstante dependiente en términos de su mitad. Los valores

de (R?) iguales a uno (1) conciernen a un ajuste lineal perfecto.

Caso contrario, una correlacion no lineal se toma cuando los valores de R’ son menores a
0,9 y el valor cero (0) indica la no representatividad del modelo lineal, al suponer que este no
explica los cambios de la inconstante dependiente (Martinez Rodriguez, 2005). Por lo tanto,
mediante modelos lineales se establecié el comportamiento de las actividades (G+H+I), con una

participacion promedio de 18,8%, una tasa de crecimiento aproximada de 1,339,92 x 10° pesos por
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afo (R? = 0.98). En segundo puesto, estd la administracion publica, defensa, planes de pensiones,
educacion, actividades de salud y servicios sociales (O + P + Q) con 16,9% al cierre de 2019 y un
crecimiento lineal de 1306,9 millones por afio (R*> = 0,98). En tercer puesto, se encuentra la
industria manufacturera (C) con 13,9% de la produccion total del pais en 2019. Esta actividad
tuvo una alta variabilidad (R? = 0.89), de acuerdo a su actividad historica en el rango temporal

estimado.

La actividad Inmobiliaria (L) se mantuvo histéricamente en el cuarto lugar con una
participacion de 9,27% y un crecimiento constante de $527.7 x 10° pesos por afio (R? = 0.99).
Similares y muy cercanas entre si son las actividades profesionales, cientificas y técnicas (M + N)
con 8,0% participaciones en 2019. El sector de la construccion (F) ocup6 el quinto puesto en
produccion y su comportamiento es con un crecimiento aproximado suele ser constante, con un
crecimiento de $567,5x10° pesos anuales (unos 162 x 10° USD), en linea con el resto de los

sectores que componen la economia de Colombia.

Luego, las actividades agricolas, agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca (A)
contribuyen en 5,83% a la produccion total. Sin embargo, este sector ha mostrado un
comportamiento variable durante los ultimos quince afios, al establecer un crecimiento poco
constante, estimado en 350.5 x 10° pesos anuales (R? = 0.88). Las actividades relacionadas con la
explotacion de minas y canteras (B) contribuyeron con 5,11% a la produccion total al cierre de
2019. No obstante, el comportamiento de este sector no ha sido constante durante los ltimos
quince aflos y es la actividad econdmica con mayor variabilidad, con estimaciones estrechas del

crecimiento de 350.5 x 10° pesos (R*= 0.62).

Las actividades financieras y de seguros (K) también contribuyeron con el 2,95%. A
diferencia de las actividades econdmicas anteriores, el crecimiento de los ultimos quince afios ha
sido constante en $ 481,14x10° de pesos anuales (R?>= 0,99) y, por tanto, superior al crecimiento
de las actividades inmobiliarias. Por ultimo, las actividades relacionadas con la informacion y la
comunicacion (D+E) representan el 3,37% del PIB. Las actividades de servicios publicos
domiciliarios, gestion de residuos y saneamiento ambiental (J) contribuyeron con el 3,05%.
Finalmente, actividades artisticas, entretenimiento, recreacion y otras (R + S + T) 2,47%. Estas

actividades son constantes con tasas de produccion anuales de 135,85 x10° pesos (R>= 0,98), 218,4
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x10% pesos (R2 = 0,92) y 167,6 x 10° pesos (R*= 0,98), respectivamente. La Figura 42 muestra la

participacion de estos sectores econémicos en la produccion total desde otras perspectivas.
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Figura 42. Porcentaje de participacion del PIB de un enfoque de produccion segun CIIU Rev. 4
A.C. 12 agrupaciones.
Fuente: elaboracion propia a partir de datos del DANE.

Habitualmente, todas las actividades econdémicas han crecido durante los ultimos quince
afios, unas de manera constante. Sin embargo, su desarrollo y participacion en la produccion
nacional han fluctuado, por el involucramiento con otras economias, el cambio de politicas
econdmicas de los gobiernos en el poder, entre otros. En la Figura 41 y la Figura 42 se observan
dos periodos destacables: el primero a principios de 2008, relacionado con la crisis financiera
internacional de 2008 o la “Gran Recesion”. Lo anterior gener6 una disminucion en los principales
mercados mundiales, una reduccion de inversion en economias emergentes como Colombia e

impactd en la produccion nacional (Erkens et al., 2012; International Monetary Fund, 2009;
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Mehdian et al., 2019). Esto generd una caida inesperada del PIB (2,5%) de mas de 5 puntos
respecto al PIB registrado en 2007 (7,5%), que supera las previsiones marcadas junto con la
reduccion de la productividad en los sectores econdmicos tradicionales. Ademas, esta situacion ha
provocado un deterioro del mercado laboral y un panorama internacional incierto. (Mesa C et al.,

2008).

Es evidente el declive de la participacion del sector manufacturero en la economia
colombiana, que crecid6 de manera sostenida hasta la crisis de 2008. Ademas, la produccion
industrial cay6 y desde entonces ha tenido un débil crecimiento, el cual no ha alcanzado los
maximos historicos anteriores a esta crisis. Asimismo, el cierre del comercio con Venezuela, la
caida del comercio internacional, entre otros factores, generaron un decrecimiento de produccion,

registrado en tasas menores en comparacion con su comportamiento anterior a la crisis.

No obstante, el sector manufacturero continia mostrando el tercer mayor crecimiento en
términos de actividad economica (Uribe, 2014). De igual manera, la Figura 41 y la Figura 42
muestran que las mayores fluctuaciones en las actividades productivas estan relacionadas con la
explotacién en minas y canteras, las cuales estan influenciadas por el mercado mundial, que ha
impactado en la economia colombiana desde 2009 y ha provocado cambios en la economia
mundial actual (International Monetary Fund (IMF), 2019b; World Bank Group, 2019a). Como
resultado, las condiciones financieras se han endurecido desde 2014 y los incentivos fiscales se
han debilitado. Consecuencia de esto, las fuentes de ingresos que respaldan la inversiéon en
construccion han disminuido, lo que ha afectado al sector manufacturero y a otros sectores de la

economia (Investigaciones Econdomicas Corficolombiana, 2019; World Bank Group, 2019a).

Por tanto, la variacion en el sector de la construccion se situd en torno al 14%, superior a
las previsiones realizadas en ese momento. Esta relacion causal puede tomar la forma de la
decadencia de los sectores productivos tradicionales y el deterioro del mercado laboral. Existe, por
tanto, una mayor propension a la construccion por sus caracteristicas particulares (variabilidad de
capacidades, significativas voluntades de inversion, inestabilidad laboral, economica, etc.), alta

fuente de empleo y dependencia del gasto publico (Mesa C et al., 2008).

No obstante, el sector se regenerd rdpidamente, gracias a la capacidad institucional de

amortiguar las recesiones econdmicas al invertir en él. Lo que estimul6 el crédito hipotecario e
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impulso la extraccion de materias primas entre otros sectores (Zuleta, 2018). A nivel mundial, la
variacion en los sectores economicos importantes durante los tltimos quince afios se muestra en

la Figura 43.
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Figura 43. Diagrama de bigotes de las variaciones en produccion de las principales ramas de la
economia colombiana en el periodo 2005-2019.

Fuente: elaboracion propia a partir de datos del DANE.

Como se muestra en la Figura 43, es posible identificar algunas conductas relacionadas con
la produccion de activos que integran las ramas principales de la economia colombiana, las cuales
no son homogéneas. Ademas, las actividades que aportan con menos recursos a la produccion
nacional tienden a contribuir con valores constantes. Sin embargo, las actividades agricolas
difieren, puesto que han variado en mayor medida que otras actividades econdmicas. Esto se
explica genéricamente por las opciones politicas para la produccion nacional y la promocion de la
agricultura, junto con la inestabilidad del empleo, dada la gran cantidad de trabajo informal y la
falta de tecnificacion del sector. Lo cual, genera una produccion voluble, ingresos precarios y altos
niveles de pobreza. Por otro lado, las actividades cientificas y profesionales relacionadas con el
aparato empresarial Mipymes tienden a estar por debajo de la media. Ademads, las actividades
estatales, al igual que las actividades profesionales, tienen una alta variabilidad, sin embargo, su
produccion se sitiia por encima de la media. Lo anterior se relaciona con una mayor destinacion

de recursos publicos a ramas del Estado, producto de mayores ingresos.
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4.3.1.2 Componentes principales del PIB desde un enfoque de produccion

Se obtuvieron doce dimensiones del conjunto de datos que componen el analisis realizado en el

periodo 2005-2019 mediante PCA. Sin embargo, solo se analizaron los primeros resultados

(Dimension uno) para encontrar patrones de interés mediante la evaluacion de los valores propios,

que miden la cantidad de variacién que contiene cada PC una vez mas. Estos se enumeran en la

Tabla 12.

Tabla 12. Valores propios de los componentes principales de los factores PIB produccion.

Valores Dim. Dim. Dim. Dim. Dim. Dim. Dim. Dim. Dim. Dim. | Dim. | Dim.
propios 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Varianza 1130 | 051 | 0.08 | 004 | 003 | 001 | 0012 | 0.005 | 0.002 | 0.001 | 0.001 | 0.000
Varianza (%) | 9420 | 429 | 0.69 | 030 | 024 | 0.11 | 010 | 0.04 | 002 | 001 |[0.006 |0.001
Varianza | o450 | 9349 | 99.18 | 99.48 | 99.72 | 99.83 | 99.92 | 99.97 | 99.98 | 99.9 | 100 | 100
acumulada (%)

Fuente: elaboracion propia

Los indicadores propios son altos para las primeras PC y pertenecen a las direcciones con

la mayor cantidad de variacion en el conjunto de datos y pequefios para las siguientes. Por lo tanto,

es posible establecer el numero de PC considerable al determinar qué dimensiones con valores

propios inferiores a uno (1) no son significativas. Esto se ilustra con detalle en la Figura 44 y la

Figura 45.
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La cantidad de diferenciacion explicada por cada valor propio se indica en la primera
cuantificacion de los porcentajes de participacion, que corresponden al 94,2% en el primer valor
propio. El porcentaje acumulado se logra con la suma sucesiva de las proporciones de las
varianzas, hasta conseguir el total del porcentaje de variacion entre los componentes. Por ello,

alrededor de 98,5% de la varianza se expone con los dos primeros niimeros propios reunidos o PC.

De esta forma, sus contribuciones para explicar la variabilidad en un PC, en particular, se
expresan como un porcentaje de PC1 (Dim. 1), que se considera més importante para explicar la
variabilidad en el conjunto de datos. Estos factores no se asignan a un PC y, debido a su pequena
contribucioén, no se integran en las ultimas dimensiones. Por ello, se pueden eliminar para
simplificar el analisis general. La contribucion de las varianzas por los factores en la dimension

uno y dos se muestra en la Figura 46 y la Figura 47.
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Figura 46. Contribucion de factores que Figura 47. Contribucion de factores que
componen el PIB produccion en dimension uno.  componen el PIB produccion en dimension dos.

Fuente: elaboracion propia.

Los datos que refieren la Figura 46 y la Figura 47 se relacionan a las variaciones de los
sectores economicos que componen el PIB desde un enfoque productivo. En la dimension uno
(Dim. 1), la contribucion de las actividades es similar con valores por debajo del 9%. Sin embargo,
las actividades mineras (B) y las agricolas (A) tienen una importancia menor (entre 7.5% y 6.5%),
diferentes de otros sectores econdmicos gracias a las variaciones en el intervalo de tiempo
evaluado. Caso contrario, en la dimension dos, estos dos factores contribuyen en el rango del 30%

al 60%, a diferencia de los factores restantes (menor del 10% de contribucion). Sin embargo, la
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varianza en la dimension dos es poco significativa (menor a 1).

Por lo tanto, El PCA permite establecer los primeros PC para encontrar patrones
interesantes en los datos y despreciar componentes con baja variabilidad o poco significativos
(Kassambara, 2017b). La contribucion y correlacion de las actividades A y B, junto con los demas

sectores de la economia, se representan en el sistema de coordenadas X-Y, ilustrado en la Figura
48.
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Fuente: elaboracion propia.
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La Figura 46 ilustra las distancias entre factores y mide la magnitud de las variables desde
el origen para conformar el mapa de coordenadas, junto con la evaluacion grafica de su similitud.
Por lo tanto, las relaciones entre todos los factores que componen el PIB desde un enfoque de
produccion son similares. Caso contrario se observa en las actividades economicas A y B, las
cuales se alejan con poca significancia entre los factores restantes, en coherencia con los aportes

enel PC1y PC2.
4.3.1.3 Analisis de los gastos nacionales

Generado por consumidores e instituciones en el territorio nacional, el desglose de los
gastos finales esta dividido en diferentes clasificaciones internacionales y aprobado por el DANE,
segun se explica en la metodologia. Esta discriminacion se refiere al consumo de los hogares, las
instituciones sin fines de lucro, las inversiones de las empresas y los hogares, el gasto en consumo
final del sector publico, las exportaciones y las importaciones. Lo tltimo permite identificar el
impacto del consumo interno en la evolucién econdmica de los quince afios, a partir de los cambios

generados por los fendmenos globales e internos. Estos resultados se ilustran en la Figura 49.
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Figura 49. Desglose del PIB desde un enfoque de gastos en el periodo 2005-2019.
Fuente: elaboracion propia a partir de datos del DANE.
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Al igual que la ruptura de fenémenos en la variacion de la produccion nacional, la Gran
Recesion de 2008 y la caida de los precios internacionales en 2019 generaron un impacto negativo
en los ingresos del pais. Lo anterior se reflejo en el aumento del déficit y la deuda publica, debido
al apoyo fiscal, luego de los cambios en la produccion petrolera, cuyo pico (2013) alcanz6 el 20%
de los ingresos nacionales. Por lo tanto, debido a la caida de los precios internacionales del crudo,
la actividad de la construccion se redujo drasticamente entre 2015 y 2016 (Melo Becerra, 2017).
No obstante, para aliviar el impacto de estas politicas, se adoptaron algunas medidas tributarias
desde el 2014 hasta el 2016 para moderar el crecimiento del gasto, como se ilustra en la Figura 49,

junto con el cambio de relacion gastos/periodo.

Si bien estas medidas han permitido el manejo de la situacion fiscal, el impacto en la
construccion es evidente, dado el caracter dependiente de las politicas de inversion publica, que
incluyen inversiones brutas realizadas por el gobierno de turno (generalmente en forma de
proyectos) (Espitia et al., 2018). Por lo tanto, junto con las presiones de gasto recurrentes y las
dificultades del Estado para aumentar significativamente la carga tributaria, ha habido pocos

cambios en el gasto de consumo final de los hogares, como se detalla en la Figura 50.
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos del DANE.
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Los mayores gastos, que se consideran materiales y bdasicos, se mantienen constantes
(costos de alimentacion, vivienda y servicios basicos). Luego, viene el costo del transporte, que se
formula como un gasto sustancial y diferenciado, dadas las intervenciones del gobierno para el
acceso a varios modos de transporte. Esto se debe al objetivo de lograr la sostenibilidad financiera
en estos sistemas, que se integran de manera diferente por la alta necesidad de subsidios, de manera
que las tarifas sean asequibles para personas con recursos limitados (Rivas et al., 2019; Rodriguez
& Peralta, 2016). Los demas gastos se mantienen constantes en proporciones variables. Sin
embargo, los relacionados con la vestimenta y el calzado han variado considerablemente. Ademas,
se observd un aumento después de 2010. No obstante, la industria manufacturera en el pais ha
disminuido, por lo que el impacto de las importaciones es evidente, para atender el aumento de la

demanda. Lo cual afectd el suministro de estos bienes por parte de empresas nacionales.

Usualmente, el gasto de los consumidores, a excepcion del transporte y la salud
(parcialmente subvencionado por el aparato estatal), no presenta grandes variaciones. Esto es
normal en economias de mercado como Colombia, donde existe una alta propension al consumo,
especialmente de bienes importados. De la misma forma, el PIB representa el resultado final de la
actividad productiva de las unidades productivas residentes, dividido en tres sectores econémicos:
mineria, manufactura y servicios, este ultimo correspondiente al sector de mayor crecimiento.

Algunos investigadores como Sarmiento Anzola (2020) lo sefiala de desproporcionado.

El desarrollo continuo del gasto incluye actividades relacionadas con servicios no
productores o transformadores de bienes materiales, que incluyen subsectores como comercio,
comunicaciones, finanzas, turismo, hoteles, restaurantes, cultura, administracion publica, fuerzas
armadas y las denominadas servicios publicos (salud, educacion, programas sociales, etc.), entre
otros. Desde el punto de vista de la formacion bruta de capital fijo, entendido como el gasto en
edificios, equipos, medios de transporte y ciertos tipos de propiedad intelectual de una determinada
economia (Urdaneta Montiel et al., 2017), una parte de la produccion retiene como capital cuando
se utiliza como medida para la inversion neta bruta (compras menos enajenaciones) en los activos

fijos de corporaciones, gobiernos y hogares dentro de la economia.

Estos gastos pueden formularse al utilizar el concepto de bien publico, que el mercado no ofrece

debido a la falta de una forma practicable de recaudacion para su uso. Ademas, se caracterizan por
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la inclusion obligatoria de su consumo por parte de todos los individuos (principio de no exclusion)
y su irreductibilidad en el consumo de otro, lo que hace que el coste marginal de sumar otro
consumidor sea cero (principio de no rivalidad). Un ejemplo es el gasto en la construccion de la
infraestructura fisica de carreteras, puertos y aeropuertos (Melo Becerra, 2017). Por lo anterior, la

Figura 51 ilustra la formacién bruta de capital fijo en Colombia.
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Figura 51. Gastos generados por la formacion bruta de capital fijo en Colombia.

Fuente: elaboracion propia a partir de datos del DANE.

La Figura 51 relaciona actividades en el sector de la construccion, como los gastos de
inversion para el sector publico, a través de la construccion de infraestructura, lo que se refleja en
el retraso y necesidad que tiene el pais en la producciéon de bienes de capital, particularmente en
infraestructura de transporte. Este es considerado uno de los primordiales cuellos de botella para
la competitividad nacional y ha creado efectos nocivos en la industria, la agricultura, el comercio

y otros sectores que conforman el aparato productivo.

Ademas, estas falencias impiden los flujos comerciales internos y externos de manera

Optima, dadas las condiciones de efectividad/costos, al concentrar la mayor infraestructura del
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transporte de carga en las carreteras (mayor al 70% del total). Asimismo, el costo de este modo de

transporte es transferido a los consumidores y encarece el gasto de todos los productos finales A

estas condiciones se suman la propension a invertir y las inversiones fijas brutas, junto con las

variaciones econdmicas externas, de acuerdo con las politicas de exportacion de recursos no

renovables. Esto gener6 una variabilidad significativa en su inversion, ilustrado en la Figura 52.
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Figura 52. Variaciones anuales de los gastos por formacion bruta de capital fijo.

Fuente: elaboracion propia a partir del DANE.

e  Componentes principales del PIB desde un enfoque de gastos

2018

2019

A partir del conjunto de datos que conforma el andlisis del PIB desde un enfoque de gasto en el

periodo 2005-2020, se determinaron los valores correctos y la cantidad de variacion que contiene

cada PC mediante PCA. Estos se enumeran en la Tabla 13.

Tabla 13. Valores propios de los componentes principales de los factores PIB gastos.

Valores Dim. | Dim | Dim | Dim | Dim | Dim | Dim | Dim | Dim | Dim | Dim | Dim | Dim | Dim
propios 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Varianza 24.33 0.8 0.37 0.16 0.1 0.08 0.05 0.04 0.03 0.02 0.01 0.007 0.003 0.002
Varianza (%) | 93.57 3.07 141 0.61 0.39 0.30 0.19 0.15 0.10 0.083 0.04 0.028 0.013 0.006
Varianza
acumulada 93.5 96.6 98.07 | 98.68 | 99.07 | 99.37 | 99.57 | 99.72 | 99.82 | 99.91 | 99.95 | 99.982 99.9 100
(%)

Fuente: elaboracion propia.
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Al analizar cantidades de valores propios, estos son altos en los primeros PC y se
concentran en la primera dimension, ya que los valores propios inferiores a uno (1) no son

significativos. Esto se ilustra en la Figura 53 y la Figura 54.

100 1.00
90 0.94 :\3100 0.99 099 0.99 1.
80 g 098
= 70 = 98
2 =
3 60 E 96
g 50 3
‘g 40 <
= 30 N o4
20 =Y
<
10 003 001 001 000 000 0.00 =
0 - - —— 90
Dim.l1 Dim.2 Dim.3 Dim4 Dim.5 Dim.6 Dim.7 Dim.1 Dim.2 Dim.3 Dim.4 Dim.5 Dim.6 Dim.7
Dimensiones Dimensiones

Figura 53. Porcentaje de las varianzas de los Figura 54. Varianza acumulada de los
componentes principales para PIB gastos. componentes principales para PIB gastos.

Fuente: elaboracion propia.

Al igual que los valores obtenidos en el PIB gastos del PC, las variaciones expuestas por
cada valor propio en la dimension 1 equivalen a la diferencia de 93,5%. El porcentaje acumulado
en las tres primeras dimensiones es del 98,1%. Lo anterior muestra menor importancia en el resto
de las dimensiones. Igualmente, las contribuciones y su inestabilidad en la dimension 1 son
similares, excepto por aquellos factores que mas contribuyen a la dimension 2. Esta ultima con
una variacion de 0,8 muestra poca significacion, al igual que el resto de las dimensiones, lo que
permite eliminarlas para simplificar el estudio general. La contribucion de las variables en las

dimensiones uno y dos se muestra en la Figura 55 y la Figura 56.
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La contribucién de los factores que componen el PIB desde un enfoque de gastos en el
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Figura 55. Contribucion de los factores que componen el PIB gastos en la dimension uno.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 56. Contribucion de los factores que componen el PIB gastos en la dimension dos.

sistema de coordenadas X-Y son representados en la Figura 57.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 57. Correlacion de variable de los factores que componen el PIB gastos.

Fuente: elaboracion propia.
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La Figura 57 muestra similitudes en los vectores correspondientes a factores del PIB gastos
dentro de un sector muy angosto, lo que ilustra una fuerte correlacion. La agrupacion compacta de
vectores refleja grandes correlaciones, junto con la similitud de comportamientos en su

ordenamiento (Jolliffe, 2010).
4.3.1.4 Valor agregado del sector de la construccion (VAC)

El sector de la construccion es inestable, dada su naturaleza que se manifiesta en la variedad y
amplitud de proyectos que intervienen en la estructura organizativa de las empresas. Esto se debe
a la gran variacion en términos de especialidad, volumen, ubicacion, infraestructura y capacidad
econémica. De manera similar, la acciéon limitada del sector en proyectos que deben ser
relativamente cortos en el tiempo esta respaldada por una fuerza laboral mal capacitada,
inestabilidad laboral y alta dependencia del sector publico. A su vez, se apoya en los excedentes
financieros generados en la produccion de combustibles fosiles. Por esto, el sector de la

construccion en Colombia cambia notablemente (Rios-Ocampo & Olaya, 2017).

Asimismo, las problemadticas en la ejecucion de proyectos generan una desaceleracion
anual de 7,4%, desde mediados del 2016 hasta inicios del 2017 (fecha coherente con escandalos
de corrupcion en Sur América como Odebrecht). Lo anterior, propicié una desaceleracion de la
actividad constructiva por problemas en exportaciones de materias primas y la variacion del dolar.
Estos cambios afectaron los costos de materias primas e importaciones para construccion. Ademas,
estas variaciones repercutieron en los precios de vivienda y tasas de interés, lo que ocasiond

problemas de inversion, retrasos en la elaboracion y entrega de proyectos.

Asimismo, el aumento inesperado del nivel de endeudamiento ha influido directamente los
costos para la construccién y comercio de edificaciones (especialmente vivienda), lo cual ha
repercutido en la reduccion de su demanda (Dalia et al., 2016). Por lo anterior, la construccion se
ha constituido como una de las actividades mdas volubles de la economia colombiana y su
produccion ha afectado la productividad en otros sectores econémicos (Alcaldia Mayor de Bogota,

2017).

La construccion ha mantenido asi un crecimiento moderado, debido a las variaciones

causadas por la evolucion de la produccion en los subsectores que la integran, junto con inversiones
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estatales que apoyan exclusivamente la construccion de obra civil (carreteras, ferrocarriles, etc.).
La productividad en este subsector crece de manera sostenida y supera a la construccién como
principal productor del negocio de la construccion. Ademads, este subsector estd impulsado
principalmente por el muasculo de la empresa privada, debido a la demanda comercial (De Jorge-

Moreno et al., 2014).

Esto evidencia una mayor produccién en el sector para la construccion de vias y obras
civiles que la produccion en construccion de edificaciones. Por lo tanto, la cantidad de empresas
que soporta el sector de obras civiles tiende a incrementarse con la adaptacion y migracion de
empresas que directamente formulan y construyen este tipo de proyectos, junto con las empresas
dedicadas a la construccion de actividades especializadas. Lo anterior, se debe al aumento en el
capital de inversion para los requerimientos en cantidad de recursos, tamafio y capacidad
organizacional, con la presencia de economias de escala y alcance que han permitido a una mayor

cantidad de organizaciones beneficiarse del estimulo fiscal gubernamental.

Por lo tanto, a mayor cantidad de recursos invertidos se generaria un aumento de
productividad, el cual esta relacionado con las capacidades empresariales (De Jorge-Moreno et al.,
2014). Este fendmeno se observa en la Figura 58, al ilustrar la participacion histérica de produccion

de los subsectores del sector de la construccion en Colombia.
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Figura 58. Produccion de los subsectores del sector de la construccion.

Fuente: elaboracion propia a partir de datos del DANE.
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Existe la tendencia a invertir en la construccion, con el fin de reactivar la economia. Lo
que ha generado incrementos de producciéon en 23% para el 2014, auge de producciéon y
exportacion de combustibles fosiles. Por el contrario, se observa una reduccidn significativa
posterior al 2016, como consecuencia de la caida de los precios internacionales del petroleo,
reduccion de capacidad adquisitiva, desaceleracion de los mercados, junto con la paralisis de obras

causadas por el escandalo Odebrecht (Guzman, 2018).

Estos fendmenos han golpeado la inversion publica y han generado una disminucion
temporal en el crecimiento del sector. El subsector de edificaciones ha reducido su produccion de
manera constante a partir del 2016 hasta un 12%. Sin embargo, como parte de la estrecha relacion
con la inversiéon publica, la construccion de obras civiles, anteriormente delegada por la

Multinacional Odebrecht, es de nuevo reiniciada.

Tal cambio ha generado un incremento en la variacion anual de obras civiles como medidas
tendientes a reducir el decrecimiento en el sector. Sin embargo, en 2019, la construccion descendid
un 1,5%, debido a la caida en 7,0% del subsector edificador. Esta ultima variacion ha desacelerado
la produccién en el sector de la construccion, el cual no es compensado por el crecimiento del

8,8% en la produccion de obras civiles. Los anteriores cambios se observan en la Figura 59.
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Figura 59. Variaciones anuales de la construccion y sus subsectores.
Fuente: elaboracion propia a partir de datos del DANE.
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Lo anterior, infiere que el bajo desempefio del subsector para la construccion de edificaciones
desde el 2016 se ha convertido en el lastre del crecimiento de la construccion. Por lo anterior, es
altamente probable que el subsector edificador continue registrando variaciones anuales negativas,
dado que los fendmenos externos propiciaron una diminucion en la produccidon nacional, la
reduccion de divisas en las exportaciones de hidrocarburos, devaluacion de la moneda y aumento
en las tasas de interés. Caso contrario, los indicadores del sector de obras de ingenieria civiles
presentaron una recuperacion lenta (Corficolombiana, 2019b). Por lo tanto, las empresas dedicadas
a la formulaciéon y ejecucion de proyectos han sido susceptibles a estas dindmicas, lo cual ha

generado cambios en el mercado de la construccion.
o  Componentes principales del VAC

Los PCA de los tres subsectores que componen el sector de la construccidon mostraron poca
variacion significativa en la presentacion del resultado en tres dimensiones en orden de

importancia, como se muestra en la Tabla 14.

Tabla 14. Valores propios de los componentes principales de los factores que componen el

subsector de la construccion.

Valores propios Dim.1 Dim.2 Dim.3

Varianza 2,874 0,123 0,003

Varianza (%) 95,795 4, 098 0,107
Varianza acumulada (%) 95,795 99,893 100

Fuente: elaboracion propia

La dimension uno tiene poca variacion significativa. Sin embargo, es mayor que uno 1
(2.8) y se concentra en la primera dimension. Las dimensiones restantes se relegan porque los
valores propios menores que uno (1) no son significativos, lo que se muestra con mas detalle en la

Figura 60 y la Figura 61.
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Fuente: elaboracion propia.

El porcentaje de variacion definido por cada valor propio indica que la primera dimension
es el 95,8% de la varianza y el porcentaje acumulado en las dos primeras dimensiones es el 99,9%.
Sin embargo, la varianza en la dimension dos es 0.1, lo cual no es muy significativo y se reporta
su pequefia contribucion. Lo anterior permite su eliminacion para facilitar el estudio general. La

contribucion de las variables en la dimension uno y dos se muestra en la Figura 62 y la Figura 63.

40 3 70 -
35 5 60 3
£ 30 350
220 S ]
2 230
ES =D
8 10 8 20 E
5 O 10 ERR RN R

0 0 -

— « -

2 = 2 2

Facﬁtrz)res Factores

Figura 62. Contribucién del valor agregado de  Figura 63. Contribucién del valor agregado de
los subsectores de la construccion en la los subsectores de la construccion en la
dimension uno. dimension dos.

Fuente: elaboracion propia.

La contribucion de los factores que componen el VAC representan las correlaciones de los

PC o dimensiones uno y dos en un sistema de coordenadas X-Y, como se expone en la Figura 64.
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Figura 64. Correlacion variable de los factores del VAC.

Fuente: elaboracion propia.

La Figura 64 expone direcciones similares entre los vectores correspondientes a las
coordenadas de los factores que componen el VAC. Lo anterior indica una alta correlacion y refleja

iguales comportamientos en el periodo de tiempo evaluado.
4.3.1.5 Tasa de ocupacion

Conocer el mercado laboral en Colombia permite describir algunas variables en el mediano y largo
plazo, ya que la creacion de empleo juega un papel en cada pais. Por lo que se considera un factor
macroecondémico de gran importancia en la formulacion de politicas publicas, la planificacion
gubernamental y la evaluacion de la capacidad financiera. Ademas, refleja la fortaleza del aparato
productivo. Por lo anterior, la capacidad de crear puestos de trabajo y la caracterizacion de
debilidades o fortalezas en ciertas actividades econdmicas permiten superar condiciones de
pobreza y elevar la calidad de vida de la poblacién (Arango et al., 2016; Ortega Burgos et al.,
2016).

Para evaluar la oferta laboral en la presente investigacion se utiliza la tasa de ocupacion

(TO), concebida como una medida relativa de la demanda por trabajo, diferenciada por ramas de
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actividad econdémica nacional, al visualizar y relacionar los comportamientos de esta variable,
junto con actividades de produccién del PIB en un periodo de tiempo determinado. Lo cual expone
indirectamente el desarrollo de la fuerza de trabajo en algunos sectores econémicos, junto con la
industrializacién, como propulsor de economias emergentes (Arnedo, 2013). El sector de la
construccion resalta como generador de empleo y une el aparato productivo mediante la
estimulacion de diversos sectores econémicos. Lo anterior es apoyado por politicas e inversiones
publicas. Por lo tanto, se analiza el comportamiento de la ocupaciéon en Colombia por ramas de la

economia a finales del 2006 e inicios del 2020.
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Figura 65. Ocupacion en los principales sectores de la economia colombiana.

Fuente: elaboracion propia a partir de datos del DANE.

La Figura 65 expone la relaciéon de produccion y ocupacién por ramas de actividad
econdmica, junto con los cambios del empleo a partir del impacto generado por algunas crisis
econdmicas sufridas en el periodo de estudio. La construccion fue especialmente afectada en el

2008, 2014 y 2016. Este fenomeno se relaciona con la disminucién de inversion publica como
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fuente principal en la construccion de infraestructura.

Sin embargo, posterior al 2016, como medida para superar estas dificultades, se dispone
de inversiones publicas en la construccion, lo cual generd una ocupacidn constante y mitigo el
efecto desatado por la reduccion de ingresos para inversion por la explotacion de recursos naturales
estratégicos. Lo anterior increment6 la ocupacion como medida de reactivacion econdémica. La
Figura 66 ilustra la comparacion entre la ocupacion generada por la construccion y el total de

ocupados en todas las ramas de la economia colombiana.
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Figura 66. Impacto en la generacion de empleo del sector de la construccion en comparacion con
el total de ocupados nacional.

Fuente: elaboracion propia a partir de datos del DANE.

El gasto publico es el aspecto de la economia que se ocupa de los ingresos y gastos del
gobierno, asi como del ajuste de uno u otro para lograr el efecto deseable y evitar lo indeseable
(Brown & Lucky, 2018). Como efecto deseable, se busca el aumento de la ocupacion a través del
gasto publico en la provision de infraestructura socioecondmica. Esta estrategia fue ejecutada y
probada en el siglo XX, basada en la propuesta keynesiana del empleo como reflejo de la relacion
funcional de los insumos a través del trabajo y el capital. Esto permite forjar la produccion y el
crecimiento, generar empleo y contribuir positivamente al aumento del consumo publico, la
rentabilidad y las inversiones. La demanda agregada o la teoria de Keynes establece que la
intervencion activa del gobierno es el combustible méas importante de una economia. Ya que a
través del gasto publico como tnico medio para garantizar el pleno empleo, es posible asegurar la
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eficiencia en la asignacion de recursos y regular los mercados (Brown & Lucky, 2018; Mitchell,

2005).

Asimismo, esta metodologia se aplica como férmula para mitigar crisis econdmicas,
mediante de la provision e instalacion de infraestructuras, a través de fondos publicos con un doble
proposito: el primero para generar oportunidades de empleo directo y el segundo, utilizar servicios
para promover los sectores productivos. Por lo tanto, al evaluar la evolucioén anual del empleo en
la economia nacional y en el sector de la construccion, este Gltimo presenta tasas de crecimiento

en tiempos de crisis, lo que causa un impacto positivo en la economia, asi se observa en la Figura
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Figura 67. Tasa de variacion de la ocupacion en contraste con la ocupacion del sector de la
construccion.

Fuente: elaboracion propia a partir de datos del DANE.

La Figura 67 muestra la evolucion de la creacion de empleo, con algunas ralentizaciones,
como consecuencia de las crisis econdmicas mencionadas. Sin embargo, en 2019 el nimero de
ocupados en el sector de la construccion se situd en 1.514.293 asalariados, un 3,2% mas que en el
mismo periodo de 2018. Esta cifra representa una participacion del 6,8% del empleo nacional. El
anterior impulso a la ocupacion es ocasionado por el subsector de obras civiles, mediante inversion
del gasto publico. Esto contrarrestd parte del impulso negativo generado por la construccion de
edificaciones (Camara Colombiana de la Construccion (CAMACOL), 2019; Corficolombiana,

2019b).
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o  Componentes principales en la tasa de ocupacion de los principales sectores econémicos en

Colombia

Al evaluar el empleo por sectores econdmicos a finales de 2005 y principios de 2020, con el
PCA, se generaron diez dimensiones, de las cuales las ultimas siete tienen poca relevancia, en
funcion de su varianza. Para cubrir el mayor nimero de comportamientos y variaciones, se tomaron

como representativas las dimensiones uno y dos. Este analisis se muestra en la Tabla 15.

Tabla 15. Valores propios de los componentes significativos de la ocupacion en las principales
ramas de actividad econémica en Colombia.

Valores | ;1 | Dim2 | Dim3 | Dim4 | Dim.5 | Dim.6 | Dim.7 | Dim.8 | Dim.9 | Dim.10
propios
Varianza 8208 | 1.13 | 0397 | 0.172 | 0.038 | 0.021 | 0.013 | 0.011 | 0.007 | 0.003
Varianza (%) | 82.075 | 11.303 | 3.965 | 1.721 | 0.384 | 0.206 | 0.134 | 0.109 | 0.072 | 0.031
Varianza = | o) 175 | 93378 | 97.344 | 99.065 | 99.448 | 99.655 | 99.789 | 99.897 | 99.969 | 100
acumulada (%)
Fuente: elaboracion propia.

La proporcion de la variacion explicada por cada valor propio se da en la primera
dimension, ya que el 82,07% cubre la variacion. El porcentaje acumulado por las dos primeras
dimensiones es igual a 93,34% de la variaciéon acumulada, que define las dimensiones a manejar

y la eliminacion de las que no son significativas. La contribucion de las variables en la dimension

uno y dos se muestra en la Figura 68 y la Figura 69.

90
099 1.00 1.00
20 100 0.97 0.99
70
.60 95 0.93
£50 o
40 90
E30 g
<20 0.11 285 | g
10 004 002 000 000 000| ~
0 -—a—a 80

Dim.1 Dim.2 Dim.3 Dim.4 Dim.5 Dim.6 Dim.7

Dim.l Dim.2 Dim.3 Dim4 Dim.5 Dim.6 Dim.7
Dimensiones

Dimensiones
Figura 68. Porcentaje de varianzas de PC en la Figura 69. Varianza acumulada de PC en la
ocupacidn por ramas de actividad econdmica.

ocupacion por ramas de actividad econdmica.
Fuente: elaboracion propia.
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Al elegir las dos dimensiones o PC, se analizan las contribuciones de los factores que
componen el empleo en Colombia. En la primera dimension, la contribucion de los factores es
practicamente homogénea (cerca del 10%), mas alld de las fluctuaciones del empleo en la
agricultura y la mineria, lo cual es compatible con los cambios en la produccion en estas ramas de

la economia. La Figura 70 ilustra este comportamiento.
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Figura 70. Contribucion en la ocupacién por ramas de actividad econdmica en la dimension uno.
Fuente: elaboracion propia.
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Figura 71. Contribucion de ocupacion por ramas de actividad econdmica en la dimension dos

Fuente: elaboracion propia.

El empleo en las actividades mineras refleja una contribucion significativa en la dimension
dos, como se observa en la Figura 71, consistente con el alto indice de variabilidad de esta actividad
econdmica durante los Gltimos quince afios. Esto se debe a cambios en las politicas productivas

para la exportacion de recursos minerales y la consecuente variabilidad en la dindmica de los

mercados internacionales.
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La contribucion de los factores que componen el VAC se muestra en el sistema de
coordenadas X-Y y se explica en la Figura 72. El empleo minero es diferente de otros factores y
las actividades agricolas varian en magnitud en comparacion con el resto de los factores, que estan

estrechamente relacionados con otros. Esto ultimo refleja una alta correlacion.
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Figura 72. Correlacion variable de factores que componen la ocupacion por ramas de actividad
econdmica en Colombia (Cédigo CIIU 4 Rev.).

Fuente: elaboracion propia.
4.3.2 Analisis de la oferta

Los cambios en factores que constituyen a la oferta se han establecido mediante el IEAC, definido
como la cantidad de recursos producidos, dispuestos y con capacidad de proporcionarse en el
mercado. En el IEAC se evalua la produccion de cemento como material esencial para la

construccion, junto con la produccion de infraestructura y edificaciones.
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4.3.2.1 Analisis de la oferta del cemento gris en Colombia

Las empresas constructoras operan en un entorno cambiante, respaldadas por nuevos procesos de
produccidn, venta y consumo, asi como por nuevas tecnologias para la extraccion, procesamiento,
fabricacion y comercializacion de materias primas. En cuanto al uso de materiales, el sector de la
construccion es el mayor consumidor mundial, especialmente de cemento, que se considera el
material manufacturado con mayor produccion en la actualidad. (Scrivener et al., 2018; Uwasu et
al., 2014). Igualmente, al alcanzar las 2,8x10° toneladas a nivel mundial, su fabricacion sigue una
tendencia de crecimiento y se espera un incremento de 6,9x10° toneladas para el 2050 (Isaksson,

2016).

Por tanto, este producto es fundamental para los procesos constructivos y el desarrollo
econoémico de Colombia, como parte integral de la actividad constructora y motor de la economia.
Ademas, su oferta influye en las industrias manufactureras a través de la demanda de maquinaria
y equipo, productos metdlicos, materiales de construccion, industria quimica y productos

minerales no metalicos. (Salamanca Mora, 2019).

De esta manera, su produccion y consumo estan plagados de grandes desafios en cuanto a
la gestion de los recursos materiales, las nuevas tecnologias, la maquinaria de construccion, la
implementacion de procesos para el trabajo en obra y la cantidad de recursos energéticos invertidos
en el proceso productivo, ya que los edificios son los mayores consumidores individuales de
energia del mundo (Giesekam et al., 2016). Por tanto, la dinamica de la oferta de cemento revela

el comportamiento del sector de la construccion. Estas variaciones se muestran en la Figura 73.
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Figura 73. Produccion del cemento y los diferentes despachos del cemento gris.

Fuente: elaboracion propia.

Dado que los datos proporcionados por el DANE no incluyen estadisticas anteriores a
2010, no es posible determinar el impacto de la Gran Recesion de 2008. Sin embargo, los cambios
en la produccion generados en 2012 se observan cuando aumenta la oferta y demanda de cemento
(que son practicamente similares), producto del incremento en la construccion de edificaciones.
Por lo anterior, la reactivacion de créditos hipotecarios para viviendas nuevas y usadas se ha

soportado mediante programas de vivienda.

Estos subsidios han sustentado parcialmente la demanda, gracias al incremento en
inversion estatal, producto de los excedentes financieros de la exportacion petrolera (Rios-Ocampo
& Olaya, 2017; Salamanca Mora, 2019). Igualmente, a partir del 2016, se evidencian los cambios
en la reduccion de su producciéon y consumo, como consecuencia de los cambios en las
exportaciones y el inicio de nuevas crisis politicas y econdmicas, las cuales afectaron con mayor

influencia los diferentes despachos de cemento, como se observa en la Figura 74.
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Figura 74. Tasa de variacion anual en la produccion y despacho de cemento gris.

Fuente: elaboracion propia a partir de datos del DANE.

Por tanto, el impacto negativo generado en la crisis de 2014 y destacado en 2016 redujo la
produccion en un -5,5% y los envios en un -4,2%. Esto es resultado de las demoras causadas el
cierre de programas gubernamentales por falta de recursos y por bloqueos financieros en vias de
cuarta generacion. Esta politica recesiva redujo los envios de cemento gris, especialmente en las

empresas de hormigoén y construccion, en un -7,4 %y -7,6%, respectivamente.
e  Anadlisis de componentes principales del cemento gris en Colombia

Mediante el anélisis de produccion y despacho de cemento gris por PCA, se generaron cinco

dimensiones. No obstante, la primera dimension es la tnica significativa, como se ilustra en la
Tabla 16.

Tabla 16. Valores propios de los componentes principales en la produccion y despacho de cemento

gris en Colombia.

Valores propios Dim.1 Dim.2 Dim.3 Dim.4 Dim.5
Varianza 4.327 0.452 0.199 0.023 0
Varianza (%) 86.535 9.036 3.974 0.455 0
Varianza acumulada (%) 86.535 95.571 99.545 100 100

Fuente: elaboracion propia.
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La dimensién uno concentra la mayor cantidad de varianza. Esto se observa con mayor

detalle en la Figura 75 y la Figura 76.
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Figura 75. Porcentaje de las varianzas en los Figura 76. Varianza acumulada en los
componentes principales del cemento gris. componentes principales del cemento gris.

Fuente: elaboracion propia.

El porcentaje de variacion definido por cada valor propio indica que la primera dimension
tiene una varianza de 86,5% y el porcentaje acumulado en las dos primeras dimensiones es del
95,5%. Sin embargo, la varianza en la dimension uno es 0,4, que no es muy significativa e indica
una pequefia contribuciéon. Por tanto, no se tiene en cuenta en andlisis posteriores. Las

contribuciones en las dimensiones uno y dos se detallan en la Figura 77 y la Figura 78.
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Fuente: elaboracion propia.
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Para entender la contribucion de los factores que componen la oferta del cemento gris, se
realizd6 una representacion grafica de las correlaciones de los componentes principales, o

dimensiones uno y dos, en un sistema de coordenadas X-Y, como se expone en la Figura 79.
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Figura 79. Circulo de correlacion entre las dimensiones uno y dos de cemento gris.

Fuente: elaboracion propia.

Los despachos para la comercializacion de cemento gris, producto de las crisis econdmicas
y su contribucién en la oferta, corresponden al 22%, lo cual indica variacion al compararse con
otros tipos de produccion, especialmente para las concreteras y contratistas. Estos ultimos factores
se relacionan con el subsector de obras civiles, que ha experimentado cambios importantes en el

periodo de estudio.
4.3.2.2 Construccion de edificaciones en Colombia

El desempeno ideal del sector de la construccidon esta asociado a la promocion del desarrollo
econdémico y social, en particular para la construccion de viviendas, con el fin de mejorar la calidad
de vida de la poblacion. Asimismo, debido a la existencia de un déficit residencial considerable,
es tradicional promulgar politicas que incluyen asignaciones presupuestales directas o a través de

instituciones financieras para incentivar la demanda en la comercializacion de vivienda (Cérdova
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& Alberto, 2018). Por lo anterior, el subsector de edificaciones es concebido como actividad
central en la economia. Mediante las APP, se construyen viviendas subsidiadas parcial o
totalmente por el Estado. Por lo anterior, se genera un beneficio econdmico para las empresas. La
Figura 80 expone el comportamiento de la oferta de edificaciones mediante su estado de

construccion en el periodo 2005-2019.
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Figura 80. Estado de la oferta en las edificaciones construidas en Colombia.

Fuente: elaboracion propia a partir de datos del DANE.

Se destacan las transformaciones en la oferta de vivienda debido a las crisis econdmicas
que afectaron el comercio colombiano y las bonanzas econdmicas entre 2012 y 2016. Ademas, el
actual comportamiento en la construccion de edificaciones en proceso ha dominado la oferta con
aproximadamente el 60% de participacion. Esto expone el dindmico comportamiento de este
subsector. De igual forma las obras nuevas en proceso recogen el 18% de la oferta, la cual ha

tendido a disminuir a partir de la crisis econdmica en el 2018.

Por el contrario, el crecimiento de obras paralizadas se ha incrementado hasta un 16%. Por
otro lado, el grupo de obras culminadas se ha mantenido constante luego de la crisis del 2016. Las
obras nuevas paralizadas y aquellas que reinician el proceso solo ocupan el 4,5% del estado de la
oferta de edificaciones. Lo anterior permite vislumbrar el actual panorama en la oferta de vivienda,
tendiente al estancamiento. No obstante, sigue generando un fuerte dinamismo en el mercado

colombiano.
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El impulso a la construccién de vivienda mediante el gasto publico genera una mayor
variabilidad en su oferta. Por lo tanto, la reduccion de area construida es coherente con la
disminucién de demanda en el pais. La vivienda No VIS (no subsidiada por el Estado), pese a
dominar el mercado con aproximadamente un 75% de participacion, se ha reducido desde el 2016
en 15%. De este tipo de vivienda, el area construida con un rango de precios mayores a 350
SMMLYV decrecio en 62%. Las viviendas con un rango de precios entre 136-350 SMMLYV se han
reducido hasta un 72%, lo cual expone bajas tasas de crecimiento en el libre mercado. Sin embargo,
la construccidon de vivienda de interés social (VIS) ha crecido, especificamente en el rango de
precios entre 111-135 SMMLYV, hasta un 55% y con un aumento del licenciamiento de area

construida en 2.055.176 m?, considerado como el mayor crecimiento en los tltimos diez afios.

Asimismo, las viviendas VIS con un rango de precios entre 91-110 SMMLYV lograron un
incremento de 50%. Ademas, las viviendas que sean de Interés Prioritario (VIP) o menores a 90
SMMLYV son consideradas bajo la Ley 1955 de 2019: “Por el cual se expide el plan nacional de
desarrollo 2018-2022. Pacto por Colombia, pacto por la equidad” (Ley 1955 de 2019, Por El Cual
Se Expide El Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022. “Pacto Por Colombia, Pacto Por La
Equidad,” 2019). Han reducido su cuota de mercado en un rango del 32% al 48%. Lo anterior se
atribuye a politicas que tienen como objetivo favorecer la oferta de vivienda, a través de la Ley
1607 de 2012: “Por la cual se expiden normas en materia tributaria y se dictan otras
disposiciones” (Ley 1607 de 2012, Por La Cual Se Expiden Normas En Materia Tributaria y Se
Dictan Otras Disposiciones, 2012).

Esta ultima ley permitio6 a las empresas constructoras reembolsar o compensar el Impuesto
del Valor Agregado (IVA) pagado en la compra de materiales para la construccion de VIS y VIP.
Lo anterior ha generado enfoques de mercado orientados a conservar una mayor cantidad de
recursos al focalizar la construccion de viviendas en rangos de precios mas altos para lograr un
aumento en la productividad empresarial. Ademads, estas politicas no han afectado drasticamente
los ingresos por la formulacion y ejecucion de proyectos de construccion de acuerdo con la

capacidad actual del mercado.

Segun la Figura 81, la desaceleracion provocada por eventos macroecondmicos afecta

directo al libre mercado y la comercializacion de vivienda. Este subsector tiene caracteristicas que
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lo diferencian de la mayoria de los bienes de capital, ya que un edificio se considera un bien mixto
que puede ser consumible, al proporcionar flujos de servicios debido a su ocupacion. Igualmente,
como inversion cumple con la finalidad social del Estado (Ortiz et al., 2019). También, los
mercados inmobiliarios se adaptan a eventos econémicos que implican importantes costos de
transaccion en términos de investigacion y negociaciéon (Duran Vanegas, 2016; Glaeser &

Nathanson, 2014).
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Figura 81. Demanda de vivienda area construida discriminada por rango de precios.

Fuente: elaboracion propia a partir de datos del DANE.

Ademas, la mayor parte de la riqueza de los hogares se concentra en la construccion de
viviendas, lo que afecta el crecimiento de una amplia variedad de economias y el desempefio de
su mercado. Igualmente, estos bienes estdn vinculados a ciclos econdmicos. Por lo tanto, la
disminucién de la demanda de viviendas no VIS muestra implicitamente la influencia de las
necesidades de inversion en los precios de la vivienda y revela la estabilidad financiera de una

economia de mercado.

El escenario anterior muestra una reducciéon en la demanda de vivienda. Esto afecta la
produccion general del sector de la construccion. Dado que la inversion publica a través del VIS
no mitiga completamente su declive. (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
(DANE), 2019a). Por tanto, la formulacion de los proyectos podria centrarse en el VIS en tiempos
de crisis econdmica, en linea con la dinamica de este subsector y del Estado. Sin embargo, las

inversiones estatales en el subsector muestran una disminucion en el area provocada, lo que explica
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casi todo el comportamiento del sector de la construccion. Este demostrd una disminucioén anual

de 16,3%, ya que un 11% es producido por la demanda en vivienda no VIS, que difiere con el

crecimiento de 12,5% de las obras civiles.

e  Anadlisis de componentes principales en la oferta de edificaciones en Colombia

La evolucion en la oferta de edificaciones, evaluada mediante PCA, permiti6 la obtencion de once

dimensiones, como se observa en la Tabla 17. Sin embargo, solo se toman las dimensiones uno y

dos como representativas.

Tabla 17. Valores propios de los componentes principales de la oferta de vivienda en Colombia.

Valores Dim. Dim. | Dim. | Dim. Dim. Dim. Dim. Dim. Dim. Dim. | Dim.
propios 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Varianza 6.284 | 2.784 | 0.998 | 0.499 | 0.192 | 0.136 | 0.067 | 0.024 | 0.014 | 0.001 | 0.000
Varianza (%) | 57.13 | 2531 | 9.07 | 4.534 1.75 1.236 | 0.605 | 0.219 | 0.129 | 0.013 | 0.001
Varianza

acumulada 57.13 | 82.44 | 91.51 | 96.04 | 97.79 | 99.03 | 99.637 | 99.85 99.98 99.99 100
(%)

Fuente: elaboracion propia.

Asimismo, el porcentaje y la acumulacion de varianza permite considerar significativas las

dos primeras dimensiones, aunque los ocho restantes acumulan una varianza de 17,6%. Esta

distribucion se observa con mas detalle en la Figura 82 y la Figura 83.
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de edificaciones.

Con las dimensiones establecidas, las aportaciones de los factores que componen el andlisis
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en la oferta de edificacion muestran que la dimension uno contribuye entre el 8% y el 10,5% en la
mayoria de los factores. Las obras que quedan paralizadas y las que retoman el proceso tienen una
aportacion baja de menos del 7%. Sin embargo, estos dos tltimos factores destacan en la segunda
dimension con una contribucidon de alrededor del 16% y 18%, respectivamente. Asimismo, la
reanudacion de obra nueva se debe a las condiciones crediticias y su impacto de solvencia

econdémica en este subsector. Estas contribuciones se muestran en la Figura 84 y la Figura 85.
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Fuente: elaboracion propia.

Lo anterior concuerda con la variacion en el comportamiento de los edificios en el periodo

investigado, si se observa que los edificios paralizados han crecido de manera sostenida desde

20
18
16
~
S
pt 12
210 Foooo oo B
_8 8
'S 6
=)
g 4
o
o = [
2 2 2 2 2 2 |2 2] g 2 2]
E $ 8 8 2 =l = = £ > >
£ g g g 3 i o S 2 o g
= g ) s E s 5 Z 3 3 Z
3 g & = s 5
g g L 5 g 5 = S 5 g
2 E £ 4 5] z = =]
° g E 2 2 £ =
£ 3 g S <
o} 3 Factores

191



Figura 85. Contribucion de factores que componen la oferta en la construccion de edificaciones en
la dimension dos.

Fuente: elaboracion propia.

La contribucion de los factores que componen la oferta y el estado de construccion de las
edificaciones esta representada por las correlaciones de PC o las dimensiones uno y dos en el

sistema de coordenadas X-Y, mostrado en la Figura 86.
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Figura 86. Correlacion de variable de factores que componen la oferta en la construccion de
edificaciones.

Fuente: elaboracion propia.

La Figura 86 muestra la baja correlacion entre el estado de la obra y el nimero de proyectos
de construccion residencial o el area utilizada para su construccion. Esto se alinea con las
dindmicas que determinan el comportamiento en los procesos de construccion de edificios, el

numero y tipos de apartamentos en oferta.
4.3.3 Factores que componen la demanda en el sector de la construccion

La demanda esta significada en los indicadores que integran el IEAC como la cantidad de concreto
premezclado que los consumidores estan dispuestos y pueden comprar. Esto Gltimo se realiza a
partir de diferentes fuentes de suministro durante un periodo determinado. Igualmente, otro factor
considerado es la demanda de crédito hipotecario, valorada a través de diversas formas de
representacion, tipos, precios y cantidades solicitadas en las viviendas. Estos factores se evaluan a

continuacion.
4.3.3.1 Demanda del concreto en Colombia

La construccion como una de las herramientas mas importantes en el desarrollo de las sociedades
modernas estd directamente afectada por el progreso tecnoldgico e industrial. Ademads, su
influencia es generalizada en todas las economias de mercado. Puesto que, en la industria de
procesamiento, los recursos primarios para la transformacion y preparacion del concreto
premezclado fluyen juntos. Por tanto, la demanda de este material de construccion sugiere el

fomento de la inversion en la industria y la creacion de puestos de trabajo directos e indirectos.

Asimismo, el concreto premezclado, debido a sus propiedades, ha mejorado las
posibilidades de disefio y funcionalidad en construcciones modernas. Por lo anterior se ha
consolidado como el material compuesto mas rentable y el de mayor uso en la construccion
(Palacio Estrada, 2019; R et al., 2018). Ademas, debido a sus componentes, es posible satisfacer
la demanda de este material en cualquier mercado a bajos costos. Lo anterior obedece a las

facilidades de transporte y almacenamiento.
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No obstante, estos costos estan involucrados en el esquema de transporte y tarifas, junto
con una conveniencia comercial basada en la produccién local. Por tanto, en los casos en los que
la complejidad y alcance del proyecto constructivo no sean considerables (la mayoria de las
pequefias construcciones), la produccion del hormigén se puede realizar dentro de la obra, antes
de su uso (Corficolombiana, 2019a). Por tanto, su demanda esta directamente relacionada con las
variaciones histéricas de la economia, junto con la dindmica de la industria cementera, de una

parte, del sector de la construccion y obras de infraestructura civil.

Dado a su aplicacion en obra civil como inversion social, Colombia sigue una tendencia
internacional de crecimiento en el uso de concreto premezclado. Esta demanda se refleja en la
construccion de infraestructura, edificios y viviendas a gran escala. Igualmente, esta dindmica se
caracteriza por un entorno economico que regularmente estd sujeto a fuertes fluctuaciones. Por
tanto, existen limitaciones centradas en la demanda, por la propia naturaleza del hormigén fresco,
que requiere unas condiciones Optimas y tiempos de transporte cortos, ya que requiere una
produccion realizada bajo pedido directo y especifico. Lo anterior facilita la identificacion de su
demanda, sirve como indicador en los procesos constructivos y evalua la dindmica del sector. La

Figura 87 ilustra las diferencias entre la demanda segtin su destino.
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Figura 87. Demanda de concreto premezclado en Colombia.

Fuente: elaboracion propia a partir de datos del DANE.

Debido a las fluctuaciones mencionadas, la industria del concreto premezclado ha
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experimentado y expuesto grandes fluctuaciones en la demanda del sector de la construccion. Esto
tiene un impacto directo en su desempefio, gracias a la participacion del Estado, a través de
inversiones en infraestructura civil y otro tipo de vivienda. Sin embargo, estas variaciones se
concentran en destinos especificos segiin el mercado colombiano, los cuales se caracterizan por
una demanda mayoritaria en el subsector de construccion y vivienda No VIS, que ha disminuido

desde 2016.

No obstante, se observa una recuperacion parcial en la demanda del concreto, gracias al
incentivo estatal para inversion en obras civiles. Lo cual genera un crecimiento constante posterior
al 2018, como se ilustra en la Figura 87 y la Figura 88. Lo anterior ilustra politicas publicas que
tratan de incentivar la economia local en discordancia con la dindmica global, particularmente
volatil, debido a la variacion anual de inversion por los ingresos fiscales (Collard-wexler, 2013).
No obstante, las actividades correspondientes al dinamismo mercantil son las principales afectadas
por las consecuencias y politicas de recuperacion econdémica, las cuales resultan relativamente

extensas y lentas (Corficolombiana, 2019a).

Esto se puede ver en la demanda de concreto premezclado para la construccion de viviendas
No VIS, que historicamente corresponde a la mayor demanda y produccion de este material de
construccion. No obstante, desde la crisis de 2014, su consumo ha disminuido un 25%, junto con
la reduccion de su participacion en la construccion de edificios, que se redujo en un 20% a

principios de 2019. Dichas variaciones se pueden identificar en la Figura 87 y la Figura 88.
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Figura 88. Tasa de variacion anual en los factores que componen la demanda del concreto
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premezclado.

Fuente: elaboracion propia a partir de datos del DANE.

Por otra parte, la construccion de obras de ingenieria civil aumenta un 12%. Esto esta
relacionado con el aumento del 74% en la demanda de construccion de viviendas VIS, desde 2013.
Esta demanda ha influido en la produccion bruta del sector de la construccion, gracias al papel de
liderazgo que ha jugado la inversion publica en el abrupto declive del sector, debido a las recientes

recesiones econdmicas (Corficolombiana, 2019a).

Por lo tanto, se puede concluir que las notables fluctuaciones en el subsector de ingenieria
civil y vivienda VIS se deben a las inversiones gubernamentales como medidas publicas para
mitigar las caidas macroecondémicas negativas en el empleo y otras actividades econdmicas
relacionadas. Estas formulaciones orientadas a la construcciéon han provocado un cambio en la
politica de inversion. Ademas, la demanda de hormigdén esta relacionada con una mayor
proporcion de infraestructura civil y estructuras a gran escala, las cuales son soportadas por

empresas con capacidades para la gestion de adquisiciones.

Por lo tanto, su demanda se asocia con una parte del sector empresarial con capacidades en
gerencia de proyectos complejos. Lo que permite una prevision para la diferenciacion de factores
que representan a organizaciones con un alcance mayor, en contraste con las caracteristicas del
parque empresarial en América Latina, conformado por micro, pequeilas y medianas empresas
(Mipymes) en su mayoria. Estas empresas son caracterizadas por el Decreto 957 de 2019
(Ministerio de Comercio Industria y Turismo, 2019), el cual establece los requisitos para la
clasificacion del tamafio empresarial segtn el rango de activos declarado por la organizacion. Este
tipo de empresa representa aproximadamente el 99,5% del total del parque empresarial colombiano
(Franco Angel & Urbano, 2019). Asimismo, existe una variacion notable en el comportamiento de
los subsectores del sector de la construccion, los cuales pueden representarse en su mayoria por

diversas formas organizacionales en funcion del tipo y alcance de proyectos abordados.
o  Componentes principales en la demanda del concreto premezclado en Colombia

Al evaluar la demanda de concreto premezclado en el 2011-2019, mediante PCA, se generaron

cinco dimensiones. De estas, las tres ultimas tienen poca significancia en sus varianzas. Por lo
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anterior, con el fin de abarcar la mayor cantidad de comportamientos, son seleccionadas las

dimensiones uno y dos. La Tabla 18 expone la varianza segun las dimensiones generadas.

Tabla 18. Valores propios de los componentes principales en la demanda del concreto premezclado

en Colombia.

Valores propios Dim.1 | Dim.2 | Dim.3 | Dim4 | Dim.5

Varianza 2.534 1.646 | 0.624 | 0.134| 0.062
Varianza (%) 50.675 | 32915 | 12.483 2.68 | 1.247
Varianza acumulada (%) 50.675 83.59 | 96.073 | 98.753 100

Fuente: elaboracion propia.

La varianza en la dimension uno es de 2.53 y en la dimension dos, de 1.64. Usualmente, la
varianza es baja en todas las dimensiones. En las dimensiones uno y dos, sin embargo, es mayor

que 1 y corresponde al 50,67% y al 32,91%, respectivamente, expuesto en la Figura 89 y la Figura
90.
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Figura 89. Porcentaje de varianzas de los PC en la Figura 90. Porcentaje de varianza acumulada de

demanda del concreto premezclado. los PC en la demanda del concreto premezclado.

Fuente: elaboracion propia.

La wvarianza acumulada en las dos primeras dimensiones abarca el 83,6%,
aproximadamente, y el 16,41% restante se distribuye en las dimensiones subsiguientes. Por lo
tanto, al escoger y evaluar la contribuciéon de los factores en las dimensiones uno y dos se

puntualiza en su heterogeneidad, ilustrada en la Figura 91 y la Figura 92.
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Fuente: elaboracion propia.

La contribucion en la dimension uno con la demanda de concreto premezclado en viviendas
y edificios no VIS corresponde al total de 68,3%. Lo anterior estd determinado por la mayor
contribucion en el comportamiento a la demanda general de concreto premezclado, a diferencia de
la dimension dos. Por tanto, la mayor contribucion a la demanda de otras actividades genera una
contribucion de aproximadamente el 54%. Sin embargo, esta cuestion no es muy significativa en
el mercado de la construccion. En consecuencia, las variaciones difieren en los factores
incorporados en la primera dimension. La Figura 93 muestra estas diferencias y permite comparar

la correlacion entre las diversas variaciones en el comportamiento de la demanda de concreto

premezclado para varios propdsitos.
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Figura 93. Circulo de correlaciones de la demanda del concreto premezclado.

Fuente: elaboracion propia.

El circulo de correlacion muestra las claras diferencias entre las cargas que componen los
factores examinados en relacion con la demanda de construccién y viviendas no VIS. Estos
factores son los mayores contribuyentes en la dimension uno y en el subsector de obras civiles
para la dimension dos. Lo anterior expone las diferencias de comportamiento en la demanda del
concreto en los dos subsectores de la construccion, debido a las directrices economicas que lo

gobiernan (el primer subsector dominado por el mercado y el segundo por politicas publicas).
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4.3.3.2 Cartera hipotecaria de vivienda (CHV)

Como parte de las estrategias historicas para la promocion del desarrollo econdémico, se ha
incentivado la oferta y la demanda para construccion de vivienda. Lo anterior tiene como fin
fomentar su comercializacion. Por lo tanto, las instituciones publicas y entidades privadas han
otorgado créditos que han sostenido el fomento en la demanda y el crecimiento en varios sectores
de la economia para la generacion de empleo. Asimismo, mediante estas estrategias se ha permitido
cumplir con el desarrollo social inherente a los fines estatales, como lo indica la Constitucion
Politica de Colombia (Constitucion Politica de Colombia, 1991), que establece en su Articulo 51:

“Todos los colombianos tienen derecho a vivienda digna’.

Mediante planes de amortizacion adecuados para cada clase de ingresos, la politica de
reduccion del déficit habitacional se ha podido apoyar econdémicamente (Salas Rada, 2010). Por
tanto, es habitual que el Estado intervenga para promover la oferta de vivienda, que depende en
gran medida de su financiacion. Esto se debe a los grandes montos requeridos para la contratacion
y al escaso poder adquisitivo de los ciudadanos o del nucleo familiar, que impide la compra directa
(Urrutia & Namen, 2012). La Figura 94 ilustra el comportamiento de la demanda en unidades

residenciales, segin su condicion (nuevas o usadas), en funcion de los montos de los préstamos

solicitados.
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Figura 94. Comportamiento historico de los créditos y unidades de vivienda en Colombia.

Fuente: elaboracion propia a partir de datos del DANE.
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La Figura 94 expone el crecimiento constante en la demanda crediticia para vivienda y sus
cambios por las crisis econdmicas de 2008 y 2014, consideradas como hitos en el comportamiento
macroecondémico de la Nacion. Posterior a estos periodos, se ha reducido la compra de vivienda y
se ha afectado negativamente la industria inmobiliaria. Sin embargo, se ha tratado de mitigar el
efecto de las crisis econdmicas mediante politicas gubernamentales, sustentadas en subsidios al
interés, mediante créditos hipotecarios, los cuales generaron un aumento en las licencias de
construccion en el 2010 (Burgos Alba, 2020). Asimismo, la crisis del 2014 evidencia una caida en
la demanda de vivienda y posterior intervencion gubernamental, mediante el subsidio a créditos

para vivienda VIS y No VIS nuevas. Estos cambios se ilustran con mayor detalle en la Figura 95.
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Figura 95. Variacion anual en las unidades de vivienda financiadas por créditos hipotecarios en
Colombia.

Fuente: elaboracion propia a partir de datos del DANE.

La Figura 95 muestra la dramaética caida de la demanda de préstamos y viviendas en 2008
y su posterior recuperacion, debido a la intervencioén del gobierno a través del impulso de los
préstamos para vivienda VIS y no VIS gracias a la politica fiscal aplicada (Urrutia & Namen,
2012). Las edificaciones que no pertenecen al VIS son de gran importancia, ya que absorben
alrededor del 60% de la participacion y su apoyo se realiza en parte mediante la introduccion de
medidas publicas para cubrir intereses. Lo anterior se ha realizado mediante el Fondo de Reserva
para la Estabilizacion de Cartera Hipotecaria (FRECH). Dicha politica tiene como finalidad

subsidiar la tasa de interés cobrada por entidades financieras en créditos hipotecarios o leasing
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habitacional en inmuebles nuevos durante los siete primeros afios de vigencia de la obligacion

(Burgos Alba, 2020; Republica, 2017).

No obstante, ha habido una reduccion en las unidades de demanda de vivienda a partir de 2017
y un aumento constante en los valores crediticios. Esto se debe a la ampliacion de los desembolsos
para la modalidad No VIS determinados por el Gobierno Nacional a través de incentivos
econdmicos. Esto ha aumentado el valor de las viviendas financiables y la vida de los FRECH. Lo
anterior constituye un conocido ejemplo de intervencion estatal en el mercado inmobiliario, que

no ha podido contrarrestar la crisis econdmica del sector.
e  Anadlisis de componentes principales en los factores de la cartera hipotecaria de vivienda

Al evaluar la demanda mediante el comportamiento historico de los créditos y cartera hipotecaria
de vivienda entre inicios del 2005 y finales del 2019 por PCA, se conformaron diez dimensiones,
de las cuales ocho tienen poca significancia en sus varianzas. Por lo anterior se seleccionan las

dimensiones uno y dos para abarcar la mayor cantidad de comportamientos. Lo anterior se expone

en la Tabla 19.

Tabla 19. Valores propios en la demanda de cemento gris en Colombia.

Valores propios Dim.1 | Dim.2 | Dim.3 | Dim4 | Dim.5 | Dim.6 | Dim.7 | Dim.8 | Dim.9 | Dim.10

Varianza 7463 | 2.162 | 0.256 | 0.079 | 0.027 | 0.009 | 0.003 | 0.001 | 0.001 0

Varianza (%) 74.6 21.6 2.6 0.8 0.3 0.1 0.026 | 0.011 | 0.006 0

Varia“zjj‘/:)“m“‘“da 74.632 | 96.252 | 98.809 | 99.595 | 99.868 | 99.958 | 99.983 | 99.994 | 100 100

Fuente: elaboracion propia.

La varianza en la dimension uno corresponde al 7,43% y en la dimensién dos el 2,16%,
correspondiente al 96,25% de la varianza total. Al evaluar la contribucion de factores en las
dimensiones uno y dos, su aporte es heterogéneo. La Figura 96 y la Figura 97 ilustran las primeras

cinco (5) dimensiones.
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Figura 97. Porcentaje de varianza acumulada

en la cartera hipotecaria de vivienda.

Al analizar las contribuciones de los factores en la dimension uno, tres de estos contribuyen

con un valor menor al 10%. Lo anterior se relaciona con el impacto del sector gubernamental en

la oferta de cierto tipo de viviendas, seglin su valor y los cambios generados en su comportamiento.

Ademas, las variaciones expuestas segun contribucion obedecen a los cambios en el saldo vencido

de cartera, lo cual ha generado diferencias de comportamiento con las demas variables que

componen la dimensidon uno. Asimismo, las tres variables, que poco contribuyen en la dimension

uno, sobresalen en la dimension dos con valores mayores al 10% y se resalta el aporte del factor

cartera de vivienda No VIS en ambas dimensiones. La contribuciéon de factores en ambas

dimensiones es ilustrada en la Figura 98 y la Figura 99.
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dimension dos.

Fuente: elaboracion propia.

Las correlaciones entre las dimensiones uno y dos se muestran en un diagrama de coordenadas X-

Y o circulo de correlacion en la

Figura 100. Esto evidencia las diferencias o correlaciones de las contribuciones anteriores.
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Fuente: elaboracion propia.
4.3.4 lindices y precios

Los indices y precios de la industria de la construccion resumen los valores periddicos medidos
por el DANE, con el fin de brindar herramientas estadisticas practicas para analizar las condiciones
de la industria de la construccion. Estos indices se obtienen de la relacion entre los precios o las
cantidades producidas de uno o mas articulos con los bienes o servicios. Lo anterior se compara
en dos franjas horarias con un precio o cantidad actual en el periodo de referencia de un articulo o

canasta familiar.

Un indice es utilizado para resolver parcialmente un problema en la economia, al relacionar
la caracterizacion y estimacion de variaciones agregadas en precios o cantidades de una serie de
articulos, que tienen unidades de medida diferentes. Lo anterior permite medir la evolucion de
precios en una canasta de insumos (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica —
DANE, 2009a, 2009b). Por lo tanto, conductas en el rango de tiempo establecido deben tener

coherencia con los cambios en las dinamicas del sector de la construccidén. Asimismo, la
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pormenorizacion de los bienes y servicios evaluados directamente son considerados como una
herramienta que generaliza, valida y resume los factores coyunturales en el sector de la
construccion. Estos indicadores se exponen a continuacion. EI ICCV, expuesto en la Figura 101,
muestra los comportamientos genéricos de la canasta de insumos, desglosados en materiales,

magquinaria, equipos y mano de obra.
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Figura 101. Desglose de las variables que componen el ICCV.
Fuente: elaboracion propia a partir de datos del DANE.

El ICCV expone los cambios en el consumo de la canasta de bienes y servicios para cubrir
las necesidades basicas en la construccion residencial. La Figura 101 muestra un crecimiento
constante y practicamente lineal, que viene determinado por el coeficiente de determinacion R?,
de 0.9978. Ademas, la correlacion de los factores que componen el ICCV muestra la capacidad
del sector para generar empleo, ya que el indicador de la mano de obra se ha incrementados en una
tasa mayor que los demas indicadores del ICCV. En contraste, la disminucién del aporte de
maquinaria y equipo en el indicador expone un rezago en metodologias innovadoras y utiles en la

construccion de vivienda.

Asimismo, el impacto de las crisis econémicas se expone con mayor notoriedad en el 2008
y su posterior recuperacion en el 2010, producto de politicas subsidiarias en la demanda de

vivienda. En contraste, en el 2014, el incremento del indicador fue menor. Otro indicador que
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representa las variaciones en los factores que componen el subsector de obras civiles es el ICCP.

Los cambios en el comportamiento de este indicador se ilustran en la Figura 102.
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Figura 102. Desglose de la canasta y grupos de insumos que componen el ICCP.

Fuente: elaboracion propia.

Este indicador al igual que los anteriormente analizados describe los cambios en la
construccion de obras que conforman actividades F42. Relacionadas con el desempefio del gasto

publico y como las crisis anteriormente mencionadas, estas variaciones han resultado afectadas.
e  Anadlisis de componentes principales en los indicadores del sector de la construccion

Al valorar los indicadores concernientes al sector de la construccion desde inicios del 2005 hasta
finales del 2019 mediante PCA, se establecieron catorce dimensiones, de las cuales las dos

primeras concentraban la mayor cantidad de varianza, segiin se expone en la Tabla 20.
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Tabla 20. Valores propios en los componentes de los indicadores relacionados con el sector de la

construccion.
Valores Dim Dim Dim Dim Dim Dim Dim Dim Dim Dim Dim Dim Dim Dim
propios 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Varianza | 32.16 | 1.06 | 039 | 0.15 | 0.13 | 005 | 001 | 0009 | 0.008 | 0.005 | 0.002 | 0001 | 0001 | 0
Va(r,f/"‘;‘za 9459 | 3.11 | 1.15 | 045 | 039 | 016 | 004 | 0028 | 0.023 | 0.014 | 0.006 | 0003 | 0002 | 0
(]
Varianza
acumulada | 94.59 | 97.71 | 98.87 | 99.32 | 99.72 | 99.88 | 99.92 | 99.953 | 99.97 | 99.99 | 99.995 | 99.998 | 100 | 100
(%)

Fuente: elaboracion propia.

La Tabla 20 expone la concentracion de varianza en la dimension uno con 94,6% y en
menor medida en la dimension dos con 3,1%. Entre ambas dimensiones la varianza acumulada

corresponde al 97,7%. Este comportamiento se observa con mayor claridad en la Figura 103 y la
Figura 104.
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Figura 103. Porcentaje de varianzas en los Figura 104. Porcentaje de varianza acumulada

indicadores del sector de la construccion. en los indicadores del sector de la construccion.

Fuente: elaboracion propia.

Al efectuar el estudio de contribuciones en las dimensiones seleccionadas, se evidencian
comportamientos similares en la mayoria de los factores. Por otro lado, en la dimension dos se
destacan los indicadores de produccidon, importaciones y extraccion minera, junto con el ICCP

relativo al grupo de acerias en menor medida. Estas comparaciones se observan en la Figura 105

y la Figura 106.
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Figura 105. Contribuciones de los factores que componen los indices en la dimension uno.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 106. Contribuciones de los factores que componen los indices en la dimension dos.

Fuente: elaboracion propia.

Las anteriores variaciones se exponen en la grafica de correlaciones, mediante un sistema
209

de coordenadas X-Y, mostradas en la Figura 107.
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Figura 107. Correlaciones en la demanda de indicadores del sector de la construccion.

Fuente: elaboracion propia.

El comportamiento de los indicadores es similar, excepto los factores que representan las

importaciones y mineria. Lo cual es coherente con algunos fenémenos anteriormente evaluados,

210



ya que la influencia de mercado externos ha afectado con mayor impetu en los requerimientos

especiales, pues son importados.
4.3.5 Factores resultantes del PCA

Para calcular el factor que integra todas estas variables que componen el IEAC se realiz6 el calculo
de las contribuciones mediante PCA y se establecieron las variaciones retenidas por una o dos PC,
conforme a la constitucion de variables (x), que integran este factor y su representatividad. Esta

formulacion se resume en la ecuacion (23):
n
Factor = Cyxq + Cixy + Cix3 + -+ ... Cixp + 2 Cix, (23)
i=1

Los nuevos factores generados en la depuracion por PCA son analizados nuevamente con
la misma metodologia. Lo cual arroj6 valores propios en las dimensiones resultantes, compuestas
por la cantidad de varianza y contribucion de factores. Por lo anterior las dimensiones uno y dos

son seleccionadas como representativas, segiin se expone en la Tabla 21.

Tabla 21. Valores propios de los factores resultantes.

Valores propios Dim.1 | Dim.2 | Dim.3 | Dim.4 | Dim.5 | Dim.6 | Dim.7
Varianza 10.558 | 2.695| 0.378 | 0.236 | 0.076 | 0.038 | 0.014
Varianza (%) 75.416 | 19.253 | 2.697 | 1.688 | 0.544 | 0.271 | 0.099
Varianza acumulada (%) | 75.416 | 94.67 | 97.367 | 99.055 99.6 | 99.871 | 99.97

Fuente: elaboracion propia.

La dimensién uno y dos recoge el 94,67% de la varianza total, lo cual expone su
representatividad para los posteriores andlisis. Estas variaciones se ilustran con mayor detalle en

la Figura 108 y la Figura 109.
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Figura 108. Porcentaje de varianzas en la Figura 109. Porcentaje de varianza acumulada
compilacion de factores del sector de la en la compilacion de factores del sector de la
construccion. construccion.

Fuente: elaboracion propia.

Los aportes realizados por la recopilacion de factores en la dimension uno expone
similitudes entre los mismos, a excepcion de factores relacionados con la demanda del concreto,

los cuales tienen una mayor contribucion en la dimension dos. La Figura 110 y la Figura 111

1

ilustran estos comportamientos.
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Figura 110. Contribuciones de los factores compilados en la dimensién uno.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 111. Contribuciones de los factores compilados en la dimension dos.

Fuente: elaboracion propia.

El circulo de correlaciones expresado en la Figura 112 ilustra las variaciones entre los
factores resultantes que componen el IEAC, los cuales segiin la metodologia propuesta integran
factores similares y otros con marcadas diferencias. En coherencia con el PCA, cada factor
resultante se diferencia en términos de varianza e integra el comportamiento de la actividad

constructiva en el periodo de tiempo evaluado.
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Figura 112. Circulo de correlaciones entre factores externos relacionados al sector de la

construccion.

Fuente: elaboracion propia.
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La Figura 112 permite representar las diferencias entre los indicadores IEAC, que
contribuyen a las primeras dimensiones (PC). Sin embargo, las publicaciones y las ubicaciones se
clasifican de manera similar para algunos factores, lo que indica una alta correlacion. Por tanto, al
evaluar el comportamiento representado por la totalidad de las variables que componen el IEAC,
es necesario separar factores con similitudes y seleccionar principalmente aquellos que brinden

mayor informacion para el presente estudio.
4.3.6 Seleccion de variables representativas

Con el fin de reflejar las diferencias de variables externas relacionadas con el sector de la
construccion, se seleccionan y depuran aquellas con mayor repetitividad. Lo anterior es formulado
a través de las matrices de correlacion por el célculo de distancias euclideas y covarianzas. Este
método expone las varianzas de los factores para agruparlos por semejanzas, basados generalmente
en la superposicion, alcance y dispersion de datos brutos posterior al PCA. Esta metodologia es
util para reproducir las varianzas totales entre un gran numero de variables, al utilizar las
representacion de factores que agrupan y generan una menor cantidad de los mismos (Banko &

Abonyi, 2012; Peterson, 2003).

Por lo anterior, la matriz de correlacion formulada en la Tabla 22 expone las distancias
euclideas, calculadas a partir de las coordenadas de las contribuciones del PCA. Estos factores se
han formulado mediante la transformacion de las variables originales en PC, previamente
depurados y seleccionados segun su varianza. Los nuevos factores que exponen valores cercanos
a cero (rojo) indican superposicion y similitudes de comportamientos. En contraste, valores

cercanos a 3,0 (verde) exponen diferencias sustanciales en su proyeccion.
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Tabla 22. Matriz de correlacion por distancias euclideas

relacionados con los IEAC.

entre los principales factores externos

Fuente: elaboracion propia.
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Las correlaciones realizadas por las distancias euclideas, junto con la evaluacion y el aporte

de las contribuciones en las dimensiones que recogen la mayor cantidad de varianza, generaron

una reduccién de variables focalizadas en cinco grupos. Estos son compilados mediante

informacion historica y agrupados segun los indicadores del IEAC. Con el fin de seleccionar la

representatividad de los factores, no se consideran las distancias euclideas con valores escalares

menores a 0,5. Este procedimiento se verifica mediante la matriz de Pearson, la cual normaliza las

correlaciones. Esta matriz se ilustra en la Tabla 23.
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Tabla 23. Matriz de correlacion de Pearson de los factores resultantes relacionados con los IEAC.
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Fuente: elaboracion propia.

A partir de estas condiciones es posible determinar una relacion notable de los factores
valorados para su seleccion. Esto se hizo al considerar diferentes perspectivas que pueden impactar
en la permanencia de la empresa y las complejas variables que la componen. Por tanto, se han

definido cuatro grupos con similitudes sustanciales, que se resumen a continuacion:
. Grupo 1

Estan los factores que componen el indicador macroeconémico, definido como PIB por enfoque

de produccion, PIB por enfoque de gasto, ocupacion y cadena de valor. Este tltimo consolida al
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sector de la construccidn como una de las principales ramas de la economia colombiana y es parte
integral del presente estudio. Igualmente, el VAC es el factor con mayor distancia o varianza
euclidiana. El factor de ocupacion se divide en dos factores. Sin embargo, al evaluar su varianza,

se clasifica casi por completo en la primera dimension del 82% al 95,8%.

Por lo tanto, se escogen dos factores que agrupan el indicador macroeconémico. Estos son
el PIB produccion, debido a que este se conforma del valor total de bienes y servicios generados.
Ademas, se relaciona con los cambios del crecimiento econémico. Asimismo, el sector de la
construccion, como parte del PIB produccion es seleccionado como factor mediante el VAC. Este
ultimo permite evaluar los comportamientos seguin el tipo de actividad constructiva para su

posterior relacion con el musculo empresarial en el sector.
o Grupo 2

En este conjunto de factores se integra el indicador de oferta, conformado por la oferta de cemento
gris y construccion de edificaciones, este ultimo con sus dos respectivas dimensiones. Sin
embargo, en las dimensiones que conforman la construccion de edificaciones, la primera
contribuye con el 57,1% y la segunda con el 5,1%. Asimismo, la dimension uno en la oferta del
cemento gris aporta el 86,5% de varianza. No obstante, la construccion de edificaciones, pese a
distribuir su varianza en dos dimensiones, tiene un menor valor de correlacion que la oferta de

cemento gris, seglin se establecid por distancias euclideas y Pearson.

Por lo cual, se ha seleccionado un solo factor en representacion del indicador de oferta,
correspondiente a la construccién de edificaciones. Asimismo, estos dos factores se encuentran
implicitos dentro del VAC, lo cual denota su importancia en el comportamiento empresarial, ya
que genera la mayoria de ocupados del sector, con 987 mil empleos directos a inicios de 2020 y

ha concentrado histéricamente el 60% de ocupacion total en la construccion.
o Grupo 3

Corresponde a los aportes de la demanda de hormigén premezclado en sus dos factores. Esta
seleccion se realiza en base a la similitud de las contribuciones en las dos dimensiones

seleccionadas, a pesar de tener una distancia superior a 0,5 (0,84 de distancia euclidiana). Por lo

218



tanto, solo se elige el “factor I concreto” que representa las variaciones mayoritarias encontradas

en el tamafio de este grupo.
o Grupo 4

Los factores que componen el indicador de demanda corresponden a este grupo, representado por
la demanda de concreto premezclado y la cartera de crédito a la vivienda, esta Giltima desglosada
en dos factores. Como se observa en la matriz de correlacion, las distancias euclidianas en todo el
grupo de la cartera hipotecaria inmobiliaria son inferiores a 0,5. Por lo tanto, se elige un solo factor

relativo al tamafo uno en la representatividad de este grupo.

Por tanto, el nimero de factores se ha reducido de catorce (14) a cinco (5), lo que se
confirma con la matriz de distancias euclidianas, la matriz de correlacion de Pearson, los PC
identificados y su contribucion. Estos constituyen aquellos factores que componen fenémenos
similares y permiten resumir el comportamiento de la construccion en la economia colombiana en

un menor numero de variables.
4.3.7 Formulacion de factores externos claves del sector de la construccion

Basados en los resultados del estudio de componentes principales y su validacion, se prescribieron
dos factores, integrados por la informacion resultante e incorporados a los PC, junto con los tres
factores representativos que conforman el IEAC (se excluyen los indicadores). Esto se expone en

la ecuacion (24).

n factores externos en el sector de construccion = Macroecondémico + Oferta + Demanda (24)

La ecuacién anterior se desglosa e incluye las variables que componen los IEAC que
resultan del PCA, luego de limpiarlo mediante matrices de correlacion. El resultado se demuestra

en las ecuaciones siguientes.

Factor 1 Externo construcciéon = 9,2 * PIB Produccion + 9,1 * VAC + 6,6 * CEED + 0.6 * Demanda concreto + 9,0 x CHV (25)

Factor2 Externo construccion = 0,1 * PIB Produccién + 0,8 * VAC + 6.6 x CEED + 33,1 * Demanda concreto + 1,6 x CHV (26)
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Las constantes que integran cada variable para los factores construidos en las ecuaciones
(25) y (26) son constituidas por las contribuciones formuladas dentro del PC o dimension
resultante del PCA, junto con la posterior evaluacion por correlacion entre distancias euclideas y
Pearson. Por lo tanto, las dos ecuaciones resultantes resumen en factores la mayor repercusion que
puede ejercer el entorno en la permanencia empresarial. Lo anterior es coherente con el recabo de
informacion y las fuentes de datos suministradas, las cuales son validables, debido a su
implementacion en estudios de materia econdmica de la Nacion. Estas son utilizadas por las
instituciones estatales como el Ministerio de hacienda y crédito publico, el Banco de la Republica,
el Departamento Nacional de Planeacion, firmas de estudios economicos de caracter privado, entre

otros.

Los factores que exponen la dinamica del sector de la construccion y los resultados
obtenidos se relacionan con los principales indicadores en la oferta, demanda de concreto y
edificaciones como referencia para evaluar el comportamiento de su gestion empresarial, mediante
estudios o caracterizaciones realizadas por CAMACOL, u otras organizaciones gremiales.
Asimismo, los factores resultantes parten de informacion abierta y publica, utilizada habitualmente
para analizar el comportamiento en el sector y diferentes aspectos de la economia colombiana. Las
facilidades de acceso a informacion por organizaciones que requieren validar y utilizar estos
resultados o tipo de informacién permitirdn su amplia implementacion para describir otros

fendmenos relacionados con el sector de la construccion.

Ademas, el comportamiento del sector de construccion para obras civiles es representado
por un pequefio grupo de factores que engloban su dinamica en la economia, junto con demas
subsectores, mediante la comparacion de la actividad edificadora y obras civiles. La cual tiende a
diferenciarse en varios momentos histdricos recientes. Por esto, los resultados del PCA exponen
relaciones e influencias en las organizaciones, al diferenciarse segun el tipo de proyecto
constructivo realizado e identifica las posibles inclinaciones de la oferta. Lo anterior se establece
a partir de las capacidades empresariales para soportar grandes proyectos constructivos que
requieren un alto nivel organizacional y para asumir o realizar proyectos de esta naturaleza. Esto

ultimo es verificado mediante la evaluacion de caracteristicas organizacionales.
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4.3.8 Resultado de la validacion del modelo establecido por PCA

Para verificar la adecuacion del muestreo, el enfoque metodologico realizado y los resultados
derivados en la evaluacion por PCA, se utilizaron pruebas de validacion. Esto se realizé luego de
la reduccion de dimensionalidad, al proyectar cada valor de informacion para obtener PC. Estos
factores explican el comportamiento de la industria de la construccion en menos variables con la
mayor cantidad de informacién posible. Para ratificar la metodologia propuesta es necesario seguir
las pruebas estadisticas. Estos se denominan pruebas de esfericidad de Kaiser-Meyer-Olkin
(KMO) y Barttlet, que establecen una idoneidad satisfactoria en la evaluacion del modelo

propuesto. Estos andlisis lograron los resultados que se muestran en la Tabla 24.

Tabla 24. Resultados de la prueba de esfericidad de Barttlet y KMO.

KMO Prueba de esfericidad de Barttlet
Factor MSA MSA/ 2 Grados de
global factor « valor p libertad
Factor 1, PIB Produccion 0,55
Factor 1, PIB Gastos 0,75
Factor 1, Ocupacion 0,45
Factor 2, Ocupacion 0,85
Factorl, Valor agregado construccion 0,5
Factor 1, Cemento gris 0,73 8,72x10°
Factor 1, Edificaciones 0,73 0,92 599,0414 7 o
Factor 2, Edificaciones 0,58
Factor 1, Concreto 0,87
Factor 2, Concreto 0,5
Factor 1, Créditos vivienda 0,85
Factor 2, Créditos vivienda 0,65

Fuente: elaboracion propia.

Los resultados de la prueba de esfericidad de Barttlet demuestran que el valor p es cercano
a cero. Por tanto, se acepta la hipotesis alternativa (Ha) y se divulga el significado de la correlacion
entre las variables y la validez del PCA. Igualmente, el resultado global MSA realizado por la
prueba KMO expone valores superiores a 0,50 con un valor global de 0,73. Por tanto, con base en

escalas formuladas a través de diversos estudios, se encuentra que valores entre 0,7 y 0,8 son
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buenos (Field, 2018). Lo anterior permite validar y establecer que los resultados del PCA son

justificados y adecuados.
4.4 Reflexiones sobre la seleccion de factores externos al sector de la construccion

El sector de la construccion, como protagonista en el desarrollo econdomico de paises en desarrollo,
representa la evaluacion en la formulacion de politicas socioeconémicas, mediante la generacion
de vivienda, infraestructura de transporte y obras civiles. Por lo anterior, la dinamica del sector es
esencial para el mejoramiento de las condiciones de vida en las sociedades modernas, mediante la
influencia estatal como colaborador en reducir el impacto en las variaciones econdémicas por
fendomenos globales o cambio en politicas nacionales. Por lo tanto, mediante analisis contextual,
al evaluar los cambios en los IEAC fue posible identificar causas y consecuencias de los cambios

generados en la economia colombiana y el sector de la construccion.

Esto sustenta la formulacion de politicas publicas y planeacion estatal, que impactan el
aparato productivo, mediante la creacion de puestos de trabajo y provision de infraestructura
indispensable para el desarrollo socioecondémico. Lo que se refleja en la relacion funcional entre
la transformacion de la materia a través de la mano de obra y produccion de capital e influencia en
otras ramas de la economia y soporte en entidades financieras, a través del incentivo a la demanda
al otorgar subsidios, crédito, exenciones tributarias, entre otros apoyos de entidades Publicas y

privadas.

En razon de lo expuesto, al evaluar integralmente todas estas variables se identifico una
alta relacién y similitud de comportamientos histdricos mediante tratamientos estadisticos al
implementar PCA. Estas formulaciones permitieron la interpretacion de grandes conjuntos de
datos y variables para la formulacion de factores que representen la totalidad de informacion
evaluada, aumenten la capacidad de interpretacion y reduzcan al minimo la pérdida de informacion

segun el contexto econdmico circundante.

Por lo tanto, al evaluar los indicadores relacionados con el sector de la construccion, existe
una alta relacion y similitud de comportamientos entre casi todas las actividades econdmicas que
conforman el aparato productivo nacional. No obstante, la explotacion de minas y canteras, junto

con el sector agropecuario, mostraron variaciones que difieren del comportamiento continuo y
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creciente de la economia colombiana. Por lo tanto, mediante la presente investigacion fue posible
contextualizar la centralizacion de politicas publicas enfocadas en ciertos sectores econdmicos, el
impacto del mercado global, cambios generados en la produccién y su impacto en el desarrollo de
actividades constructivas. Lo anterior es expuesto por los subsectores de la construccion y
dindmicas del mercado, al evidenciar una mayor inclusion del capital publico en obras civiles y

una pequefia parte de la actividad edificadora.

Por lo ya expuesto, se evidencia la importancia del sector de la construccion y su impacto
en economias emergentes como Colombia. Para lo cual, la evaluacion y depuracion de estos
indicadores mediante analisis de componentes principales permiti¢ identificar aquellos factores
que representan las actividades constructivas, en coherencia con los datos comuinmente
implementados por las entidades publicas para analizar estos comportamientos. Ademas, la
presente investigacion permitié formular facilidades para el acceso de informacion tendiente a
describir fendmenos en este sector y la economia colombiana, en relacion con el comportamiento
histérico bajo cierta presion o afectacion por fenomenos econémicos globales o nacionales, para

formular politicas publicas u otras medidas especificas.

Por ende, la integracion de una gran cantidad de datos que componen los IEAC como
indicadores que representan la dindmica constructiva nacional, mediante el andlisis de
componentes principales, permitio la formulacién de factores que envuelven todas las varianzas
de los datos evaluados. Por lo tanto, la presente investigacion permitié aumentar la capacidad de
interpretacion y la focalizacion de andlisis en indicadores que representan la variabilidad de los
fenomenos evaluados, junto con minimas pérdidas de informacidon. Asimismo, la metodologia
planteada y los resultados en la dindmica del sector de la construccion, en contexto con la economia
colombiana, facilitaran a diferentes interesados la identificacion de cambios en el mercado, al
evaluar indicadores de oferta en la actividad constructiva de edificaciones, créditos y cartera de

vivienda, junto con la demanda del concreto premezclado como insumo esencial en este sector.

Asimismo, el comportamiento del sector de construccion de obras civiles es representado
por un conjunto pequefio de variables que se soportan por la intervencion estatal en la dindmica
econdmica. Ademads, mediante la comparacion de la actividad edificadora y obras civiles, se ha

diferenciado y evaluado el comportamiento de la economia, pese a los cambios generados en
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diferentes momentos historicos, mediante un enfoque de produccién junto con la contextualizacion

de similares condiciones en tiempos recientes.

Por lo tanto, al evaluar la oferta y demanda de la actividad constructiva por andlisis de
componentes principales, se expone una mayor variabilidad o dinamismo por los factores
relacionados con el Producto Interno Bruto desde un enfoque de produccion y el valor agregado
de la actividad constructiva, los cuales exponen las variaciones de las capacidades de produccion
nacional junto con el efecto de politicas publicas canalizadas en la construccion. Asimismo, al
evaluar este comportamiento es notorio el impulso publico a la produccion, mediante un aumento
en la construccion de obras civiles y el efecto de las crisis econdmicas, evidenciadas con mayor

intensidad en comparacion con las economias en América Latina y la produccion mundial.

Con el establecimiento de los factores que representan la dinamica del subsector edificador,
se evidencia su importancia, mediante la oferta por el CEED y demanda por CHV, constituido
mayoritariamente por una oferta privada. Por lo anterior, pese a la focalizacion de proyectos de
construccion en obras civiles, estas politicas no han generado los resultados previstos, ya que
continia la desaceleracion econdmica. En conclusion, mediante la evaluacion de indicadores
representativos de la actividad edificadora es posible identificar el comportamiento de la
construccion. Por lo tanto, se recomienda formular politicas focalizadas en incentivar los

subsectores de la construccion de vivienda no VIS u ofertada por el sector privado.

Los resultados del andlisis de indicadores y variables conexas con las coyunturas
econdmicas expuestas contribuyen en la reduccion de la confianza en inversion y han impactado
en la produccidon de estructuras econdmicas necesarias para el desarrollo del pais. Lo anterior
incide en el entendimiento de la demanda, resumida en la cartera hipotecaria de vivienda y el
concreto premezclado. El primer factor se relaciona con la dindmica del libre mercado, sustentado
en la produccion nacional y canalizado en instituciones financieras. El segundo factor se relaciona
con la comprension del comportamiento en proyectos de construccidon complejos y con alto grado
de inversion. A través de la cantidad de insumos requeridos y la representacion de las variaciones

en la construccion.

Por ende, la oferta de edificaciones es complementada por los cambios en la demanda de

vivienda, mediante el otorgamiento de créditos y las variaciones de cartera. Lo anterior es
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coherente con las variaciones No VIS, debido a que ocupan aproximadamente el 60% de
participacion en el mercado. Ademas, al evaluar este factor se establece el efecto de politicas
subsidiaras encaminadas a incentivar el mercado, junto con politica sociales que buscan la
promocion del desarrollo economico. Lo anterior se ha realizado mediante el otorgamiento de
créditos en vivienda a través de instituciones financieras para incentivar la produccion en varios

sectores de la economia.

Asimismo, estas politicas han permitido cumplir parcialmente con el desarrollo social
inherente a los fines estatales. Por lo tanto, la valoracion de la demanda por las variaciones de
créditos y cartera de vivienda generan un mayor entendimiento del comportamiento del sector de
la construcciéon como medio para focalizar inversiones especificas del desarrollo econdémico y

social.
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CAPITULO 5 CARACTERIZACION DE LAS ORGANIZACIONES QUE
INTEGRAN LAS ACTIVIDADES ECONOMICAS DEL SECTOR DE LA
CONSTRUCCION EN COLOMBIA
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Las organizaciones que componen el sector empresarial en Colombia son el pilar fundamental para
la constitucion de las economias de mercado, al sustentar las decisiones de politica econdmica en
el pais. Principalmente, estas estrategias se relacionan con el empleo, la formulacién e
implementacion de funciones sustantivas en la estructura comercial. Por lo anterior, el sector de la
construccion desempefia un papel protagénico en paises en via de desarrollo, gracias al aporte en

los procesos constitutivos de infraestructura esencial para el progreso de las sociedades modernas.

Por lo tanto, la actividad empresarial y el sector de la construccion son el reflejo de las
diferentes etapas del desarrollo de la Nacion a lo largo de su historia. Ademas, exponen el interés
de los diferentes gobiernos y sus respectivas orientaciones para consolidar una economia creciente
que sustente una sociedad préspera. Estas politicas han enfatizado en ciertas actividades de
produccion, intermediacién y servicios para la satisfaccion de necesidades, competitividad y
desarrollo del pais. Sin embargo, se ha evidenciado un limitado conocimiento alrededor de la
dindmica empresarial, especialmente en su propension a fendmenos externos que han reducido la

formulacion de politicas exitosas y la identificacion de factores que influyen en su permanencia.

Por ello, el presente capitulo evaluo las caracteristicas del parque empresarial colombiano
en relacion con las actividades econdmicas desempefiadas, junto con las condiciones que definen
el conjunto de organizaciones legalmente establecidas. Posteriormente se enfatizo en la estimacion
de capacidades financieras y organizacionales del sector de la construccion. Por tanto, se evaluaron
las caracteristicas de todas las empresas legalmente constituidas a través de informacion recabada
por la Confederacion Colombiana de Camaras de Comercio (Confecamaras), gracias al suministro

comercial de datos empresariales centralizados en la Cdmara de Comercio de Bogota.

5.1 Procesos implementados para caracterizar las organizaciones que integran las

actividades economicas en Colombia y el sector de la construccion.

Pozos & Acosta (2016) aseveran que las empresas se constituyen como los pilares fundamentales
para el desarrollo econdmico de una nacion, al soportar en gran medida la generacion de empleo,
innovacién y bienestar social, mediante la inclusién de nuevas formulaciones de comercio y
servicios. Lo anterior ha permitido implementar actividades productivas en economias de mercado.
Por lo tanto, se debe fomentar, destacar y priorizar su constitucion junto con su permanencia, ya

que constituyen uno de los factores mdas importantes para la economia local, nacional e
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internacional (Buele et al., 2019). Mediante la metodologia formulada y resumida en la Figura
113, se busca caracterizar al sector empresarial Colombia, el sector de la construccion, junto con
la evaluacion de capacidades empresariales para posteriormente diferenciar factores que permitan

su diferenciacion en el mercado.
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Figura 113. Resumen metodoldgico utilizado para la caracterizacion y desempeio del sector de la
construccion.

Fuente: elaboracion propia.
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El conocimiento generado permitird identificar y formular los factores con mayor
participacion en la permanencia empresarial, al evaluar los fenomenos econdmicos, politicas
institucionales y la identificacion de caracteristicas organizacionales. Lo anterior conforma
diversos panoramas prospectivos, sustentados en proyectos de investigacion necesarios para
establecer el efecto de estas dindmicas y su relacion con la variacion del parque empresarial
colombiano en la construccion. Debido a su importancia estratégica para el desarrollo social y
econémico (CAMACOL, 2018; Cordova & Alberto, 2018; Deloitte, 2019a; Hinphey, 2019;
Kirchberger, 2018). Para este fin se planteé un procedimiento que permitié la clasificacion,
sistematizacion, andlisis y validacion de las empresas. Asimismo, se identificaron las
caracteristicas relevantes que permitieron establecer el desempefio organizacional y los factores

de mayor incidencia en su permanencia.
5.1.1 Seleccion de las fuentes de informacion

Las bases de datos se pueden constituir por diversidad de tipos y ordenamiento. Asimismo, algunos
métodos se pueden emplear para distintas fuentes de informacion, segin las caracteristicas
especiales de la misma, los requerimientos y necesidades (Esteban Gonzélez et al., 2014b;
Wooldridge, 2010b). Por lo tanto, las fuentes de informacion deben describir la estructura en las
bases de datos utilizadas para el planteamiento de la presente investigacion, con el fin de cumplir
acertadamente los objetivos propuestos. Para la obtencion de muestras representativas de las
organizaciones legalmente constituidas en Colombia, se realizd la busqueda de fuentes

documentales fiables de caracteristicas empresariales.

Para este fin se realiz6 un proceso de busqueda y seleccion de datos empresariales, a través
de fuentes de informacion primaria, brindada por la Camara de Comercio de Bogota. Esta entidad
integro toda la informacion empresarial de las cAmaras de comercio existentes. Estas entidades se
constituyen a partir del Decreto 1074 de 2015: “Por medio del cual se expide el Decreto Unico
Reglamentario del Sector Comercio, Industria y Turismo” (Ministerio de comercio industria y

Turismo, 2015).

La anterior ley establece legalmente que las Camaras de Comercio son instituciones
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idoneas para el suministro de informacidon veraz y relevante de las empresas definidas como
personas juridicas de derecho privado, de caracter corporativo, gremial o sin animo de lucro. Estas
son administradas por los comerciantes matriculados en el respectivo registro mercantil con
calidad de afiliados. Asimismo, segun lo establecido en el Cédigo del Comercio de Colombia
(Presidencia de la Republica de Colombia, 1971), como parte de estas funciones estd “adelantar

investigaciones economicas sobre aspectos o ramas especificas del comercio”.

Lo cual, se realiza mediante el control, modificacion, cancelacion o alteracion realizada en
el registro mercantil. Ademas, es posible acceder a la recopilacion de costumbres mercantiles
correspondientes a su jurisdiccion y su debida certificacion. Por ende, estas entidades conforman
una fuente de informacion legalmente constituida, la cual puede ser compartida segun lo establece
la Ley 1266 de 2008: “Por la cual se dictan las disposiciones generales del habeas data y se regula
el manejo de la informacion contenida en bases de datos personales, en especial la financiera,
crediticia, comercial, de servicios y la proveniente de terceros paises y se dictan otras

disposiciones” (Congreso de la Republica de Colombia, 2008).

Ademas, en el tratamiento legal, se indican los derechos y deberes para acceder a la
informacion allegada en bases de datos, junto con las garantias constitucionales relacionadas con
la recoleccion, tratamiento y circulacion de datos personales. Por lo anterior, un usuario puede
manipular la informacioén para investigaciones y andlisis. La Figura 114 ilustra su formulacion

legal.
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LEY 1266 DE 2008

ENTIDADES

Empresa

~

Fuente de informacién
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personales de los titulares de la
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relacion comercial o servicio y
que, cn razon de autorizacion
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datos a un operador de
informacion, el que a su vez los
entregara al usuario (inal

DEFINICIONES

Camara de comercio

Operador de informacion

~ - A reserva y los relativos al estado civil de las
Investigacién Recolectada o suministro de Informacion personas
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A4
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T
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» Dato publico. Dato calificado como tal
segun la ley, Constitucion Politica y todos
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contcnidos cn documentos publicos,
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Objeto de la informacion
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A

Figura 114. Formulacion legal para la consecucion de informacion comercial veridica.

Fuente: elaboracion propia.
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5.1.1.1 Caracterizacion empresarial

La caracterizacion empresarial se realizd con base en la informacion de titulares de comercios,
negocios y empresas legalmente constituidas en el territorio nacional, cuya actividad confluye en
una determinada region geografica. Ademds, la evaluacion de caracteristicas facilita el
conocimiento de empresarios, autoridades institucionales, fines académicos y comunidad en general
sobre el entorno econdmico y social. Lo anterior permite el fortalecimiento en las decisiones
publicas y privadas para dinamizar el crecimiento econémico, junto con la consecucion de un mayor
conocimiento alrededor de los intereses organizacionales (Direccion de Gestion y Transformacion
de Conocimiento, 2020). La Figura 115 expone las variables implementadas para la evaluacion del

parque empresarial colombiano.

Ubicacion geografica

Parque empresarial Colombiano

Variables List
empresariales » Comercio al por mayor y al por menor; Reparacion de vehiculos automotores
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Figura 115. Evaluacién de caracteristicas del parque empresarial colombiano y el sector de la
construccion.

Fuente: elaboracion propia.

Por consiguiente, mediante la utilizacion de esta fuente de informacion validable, se procede
a la descripcion, seleccion y andlisis de las variables organizacionales, expuestas en la Figura 115.

La evaluacion inicial se realizo con el total de empresa que componen la Camara de Comercio de
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Bogota y filiales a inicios del 2020. El proceso metodologico por cada caracteristica evaluada se

expone a continuacion:
5.1.1.2 Sociedades mercantiles o personeria juridica de las empresas

Mediante la informacion suministrada por las camaras de comercio se evaltian las caracteristicas
que integran la base de datos empresariales, seglin el orden juridico actualmente establecido y cuya
actividad confluye en una determinada region geografica. Estas caracteristicas son evaluadas
individualmente por cada organizacion segin su naturaleza, definida como persona natural o
juridica por la condicion humana del titular y sus derechos. Estos se encuentran cefiidos a la

finalidad que origina al colectivo y en cumplimiento de lo autorizado juridicamente.

Por tanto, la presente investigacion realiza una clasificacion inicial de la division legal que
actualmente discrimina a las organizaciones, segun las figuras de sujeto, investidos con derechos
fundamentales (Betancur Hincapié, 2015; Villegas & Osorio, 2010). En Colombia, la titularidad de
los derechos fundamentales de personas juridicas es homologable con los derechos individuales que
tiene la persona humana, ya que son sujetos portadores de facultades y deberes. Los primeros
conformados por las estipulaciones juridicas y los segundos nacidos en el derecho subjetivo. Las

organizaciones se han clasificados en personas naturales y juridicas, definidas a continuacion:
5.1.1.3 Persona natural

El articulo 633 del Cddigo Civil Colombiano (Congreso de la Republica de Colombia, 1887), define
como persona: “nifio, adulto y otras semejantes que en su sentido general se aplica(ra)n a

individuos de la especie humana, sin distincion de sexo”.
o Persona juridica

El articulo 633 del Cddigo Civil Colombiano (Congreso de la Republica de Colombia, 1887), define
una persona juridica como “persona ficticia, capaz de ejercer derechos y contraer obligaciones
civiles, y de ser representada judicial y extrajudicialmente”. Con base en la diversidad de
obligaciones civiles asumidas, existe una gran cantidad de personas juridicas, las cuales se
analizaran en funcion del registro mercantil y su correlacion con las capacidades organizacionales,

como se desglosa a continuacion:
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5.1.1.4 Clasificacion por registro mercantil

La evaluacion de los registros mercantiles obedece a una serie de diferencias en los alcances que la
organizacion puede formular para su desenvolvimiento en el mercado. En especial, las personas
juridicas que, a diferencia de personas naturales, pueden ser constituidas por un grupo de sujetos
con derechos, segun la actividad econdmica a realizar. La conformacion de personas juridicas es
dindmica y se ha adecuado por la naturaleza cambiante de las relaciones comerciales a lo largo de

la historia (Sanchez, 2017).

Por lo anterior, el concepto de “Derecho Mercantil” cambia en funcion de las variaciones
entre las relaciones comerciales de las personas (Paredes Sanchez & Meade Hervert, 2014). No
obstante, Sanchez (2017) lo define como “el derecho comercial hoy en dia, integrado por un
conjunto normativo que regula obligaciones y las actuaciones de los operadores economicos en el

mercado”.

o Registro mercantil

En el Decreto 410 de 1971: “Por el cual se expide el Codigo de Comercio” (Presidencia de la
Republica de Colombia, 1971), de acuerdo con el articulo 26, se ha establecido que el registro
mercantil permite identificar las actividades que realizan los comerciantes, gracias al principio de

publicidad, el cual formula lo siguiente:

“El registro mercantil tendra por objeto llevar la matricula de los comerciantes y de los
establecimientos de comercio, asi como la inscripcion de todos los actos, libros y
documentos respecto de los cuales la ley exigiere esa formalidad. El registro mercantil sera
publico. Cualquier persona podra examinar los libros y archivos en que fuere llevado,

tomar anotaciones de sus asientos o actos y obtener copias de estos”.

Alrededor de este conjunto normativo, toda persona natural o juridica que ejerza una
actividad comercial debe efectuar su matricula mercantil y renovarla anualmente. Segun el tipo de
empresa, existen caracteristicas y responsabilidades diferenciadas al depender de la persona natural
o juridica. A continuacidn, se mencionan las tipologias de mayor uso en Colombia para el registro

mercantil de personas juridicas:
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Sociedad por acciones simplificadas (S.A.S).
Sociedad limitada (Ltda.).

Empresa unipersonal (E.U).

Sociedad anénima (S.A).

Sociedad colectiva.

Sociedad comandita simple.

Sociedad comandita por acciones (SCA).
Empresa asociativa de trabajo.

o Otras.

La Normatividad del Registro Mercantil (RM) estd integrada por un gran compendio de
Leyes, Decretos, Sentencias constitucionales, Circulares y Ordenanzas, lo que valida y sustenta el
cambiante mercado, junto con los requerimientos legales adecuados. (El marco juridico de registros
mercantiles se puede consultar con mayor detalle en la siguiente pagina web:
https://www.ccb.org.co/Inscripciones-y-renovaciones/Normativa-Registros-

Publicos/Normatividad-del-Registro-Mercantil-RM).
5.1.1.5 Clasificacion por tamafo empresarial

El Decreto 957 de 2019 (Ministerio de Comercio Industria y Turismo, 2019) establece los requisitos
para la clasificacion del tamafno empresarial, con base en el criterio exclusivo de ingresos por
actividades ordinarias anuales de la respectiva empresa. Estos ingresos varian en funcion del sector
econdémico. Por lo tanto, con base en la normativa colombiana se establecen rangos que conforman

estas caracteristicas, como se expone en la Tabla 25.

Tabla 25. Clasificacion del tamafio empresarial en Colombia.

Sector Micro Pequetia Mediana
Inferior o igual | Superior a 23.563 UVT e Superior a 204.995 UVT e
Manufacturero | 2 23.563 inferior o igual a 204.995 inferior o igual a 1°736.565
UVT*. UvT UVT

Superior a 32.988 UVT e

Inferior o igual Superior a 131.951 UVT e

Servicios inferi i
232.988 UVT Elff?or 0iguala 131.951 inferior o igual a 483.034 UVT.
. . . e S ior a431.196 UVT
Comercio Inferior o igual | Superior a 44.769 e inferior o uperiora ©

inferior o igual a 2°160.692
UvVT

* Unidad de Valor Tributario (UVT), equivale a $35.607 pesos colombianos en el 2020.
Fuente: Congreso de la Republica de Colombia (2019), Decreto 957 de 05 junio de 2019.
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Ademas, se considera gran empresa a aquella con ingresos por actividades ordinarias
anuales, mayores al rango superior de las medianas empresas en cada uno de los sectores
econdomicos descritos en la Tabla 25. La clasificacion de empresa por su tamafio permite la
identificacion de su alcance y relacion con las capacidades gerenciales. Asimismo, indica el soporte
y el potencial competitivo en los mercados junto con su relaciéon directa con la permanencia
empresarial. Este factor implicitamente caracteriza las capacidades de las empresas en funcion de

su capital de trabajo.
5.1.1.6 Zonas geograficas del desempefio empresarial

Fuentes, Jiménez, & Pérez (2019) han definido el impacto de las estructuras y dindmicas propias de
las organizaciones en la delimitacion de procesos de produccion, segin la ubicacion de estos en el
espacio. Estos comportamientos estdn fuertemente influenciados por los efectos de politicas
gubernamentales y el sector empresarial. Por lo anterior, se evalud la relacion existente del entorno

y caracteristicas empresariales.

Asimismo, este analisis permite la seleccion de una muestra representativa que facilita la
comprension de percepciones y capacidades gerenciales, directamente afectadas por su produccion
y ubicacion. Ademads, las caracteristicas organizacionales del parque empresarial colombiano son
inherentes a las capacidades proveidas por su entorno y el poco o nulo control de este factor en su
organizacion. Por lo tanto, la evaluacion de factores ambientales pueden variar sustancialmente de
un lugar a otro, debido a las diferencias entre los tipos y acceso de recursos (proveedores, fuentes

de financiacion, demanda, etc.) (Maté-Sanchez-Val et al., 2018).

En este contexto, las caracteristicas e influencias de agentes externos en el comportamiento
empresarial pueden ser evaluadas mediante la localizacion de las empresas. Esta clasificacion
geografica es provista por la Camara de Comercio de Bogota y conformada por 44 bases de datos,
segun las camaras de comercio legalmente constituidas en el territorio colombiano. Esta base de
datos no incluye al departamento de San Andrés Islas y Monteria, debido a la inexistencia de un
convenio con la Camara de Comercio de Bogota (fuente de informacion central). Por lo anterior, se

integra la variable geografica a partir de la ubicacion de entidades territoriales en municipios y
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departamentos, como se expone en la Figura 116.
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Fuente: elaboracion propia.
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La anterior distribucion facilita el andlisis diferenciado de la organizacion en su zona de
afectacion geografica, las relaciones de actividades econdmicas y su impacto. Esto permite
establecer diferencias significativas para identificar el efecto de su ubicacion y representatividad en

el desempefio o permanencia empresarial.
5.1.1.7 Estados financieros en las organizaciones del sector de la construccion

De acuerdo con la legislacion colombiana, los estados financieros contables son una fuente de
informacion abierta. Ademas, su composicion, contenido y formas de presentacion se unifican
segun parametros contables, establecidos en la normatividad vigente. Esta informacion permite el
desarrollo de métodos estandar para su lectura y posterior andlisis del desempefio financiero de
forma objetiva y fiable. Gracias a estos factores se configura una comprension de las capacidades

organizacionales (Osadchy et al., 2018; SUryanto & Thalassinos, 2017).

Por este motivo, el Decreto 2649 de 1993 (Decreto 2649 de 1993, Por El Cual Se
Reglamenta La Contabilidad En General y Se Expiden Los Principios o Normas de Contabilidad
Generalmente Aceptados En Colombia, 1993) ha establecido los estados financieros como el medio
principal para el suministro de informacion contable, segun la Ley 1266 de 2008, para aquellos
sujetos que no tienen acceso directamente de la organizacion. Lo anterior es realizado mediante una
tabulacion formal de nombres y cifras monetarias, derivadas de la recopilacion, clasificacion y
resumen final de los datos contables. Estas caracteristicas empresariales brindan informacion
relativa al funcionamiento de las empresas que representan el sector de la construccion, segun la
clasificacion previa de los estados financieros generales, formulados por el Consejo de Normas

Internacionales de Contabilidad (2010) y definidos a continuacion:
o Activos

Son los beneficios econdmicos futuros que consisten en el potencial del mismo para contribuir,

directa o indirectamente a los flujos de efectivo y de otros equivalentes.
o Pasivos

Obligaciones financieras que la entidad tiene en el momento presente. Un pasivo es un compromiso

o responsabilidad de actuar de una manera determinada. Las obligaciones pueden ser exigibles
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legalmente como consecuencia de la ejecucion de un contrato o de un mandato contenido en una

norma legal.
° Patrimonio

Se define como el restante del conjunto de bienes, derechos y obligaciones que tiene una persona o
empresa. Asimismo, son considerados como bienes o elementos materiales e inmateriales que
dispone la organizacion. El Decreto 2649 de 1993 (Republica de Colombia, 1993) ha diferenciado
el tipo de estado financiero segun los requerimientos externos solicitados, los cuales se exponen en

la Figura 117.

Empresas del sector de la construccién

{ Estados financieros !
|

v v

De proposito general De proposito especial
Aqucllos preparados al cicrre de un periodo Aqucllos preparados para satisfacer
para ser conocidos por usuarios necesidades especificas de ciertos
indeterminados, con el animo principal de usuarios de la informacion contable.
satisfacer ¢l interés comun del piablico cn Sc caractcrizan por tener una
evaluar la capacidad de un ente econémico circulacion o uso limitado y por

suministrar un mayor detalle de
¢ algunas partidas u opcraciones
Estos cstados sc caractcrizan por su
concision, claridad, neutralidad y facil

consulta; por 1o talnto se dividen en:

v v

Estados financieros basicos Estados financieros consolidados

Balance general Presentan la situacion financiera, los
resultados de las operaciones y los
cambios en el patrimonio, asi como los
Cambios en el patrimonio flujos de efectivo, de un ente matriz y
sus subordinados, o un ente dominante
y los dominados, como si fuesen los de
una sola empresa.

Estado dc resultados

Cambios en la situacién financiera

Flujos de efectivo

Variablc de cstudio
|:| LCmpresa del sector econdmico evaluado
Estados financieros no analizados

["1 Estados financicros analizados

- /

Figura 117. Seleccion de estados financieros segtin el Decreto 2649 de 1993.

Fuente: Republica de Colombia (1993), Decreto 2649 de 1993.
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Los estados financieros son herramientas utilizadas para tomar decisiones de gestion e
identificar caracteristicas organizacionales. Lo anterior permite inferir el desempefio de las
organizaciones para diversos requerimientos en concursos publicos, compras de bienes,
formulacion y elaboracion de proyectos, entre otros. Los organismos estadisticos, en este caso las
camaras de comercio utilizan ampliamente los informes anuales de las empresas para formular

boletines de desempefio.

Los datos de la contabilidad financiera obtenidos en los informes anuales proporcionan
informacion necesaria para resguardar los recursos que asume una empresa. Asimismo, el analisis
de los estados financieros genera conclusiones validables sobre el estado de una organizacion. De
esta manera, es posible obtener herramientas prospectivas de su funcionamiento, junto con la
valorizacion de la situacion financiera y rendimientos actuales. Esto permite inferir en las
caracteristicas de mayor relevancia en el éxito, fracaso o riesgo de quiebra en la organizacion

(Izuymov, 2017; Osadchy et al., 2018).

Por consiguiente, mediante el Decreto 1510 de 2013: “Por el cual se reglamenta el sistema
de compras y contratacion publica” (Republica de Colombia, 2013) se formul6 el “Manual para
determinar y verificar los requisitos habilitantes en los Procesos de Contratacion” (Republica de
Colombia, 2014), el cual establece unas condiciones minimas para la participacion de oferentes en

las licitaciones publicas.

Estos hacen referencia a su capacidad juridica, financiera, organizacional y de experiencia,
conforme lo dispuesto en la Ley 1150 de 2007: “Por medio de la cual se introducen medidas para
la eficiencia y la transparencia en la Ley 80 de 1993 y se dictan otras disposiciones generales sobre
la contratacion con Recursos Publicos” (Congreso de la Republica de Colombia, 2007). De tal
manera que la Entidad Estatal solo evaliia las ofertas de aquellas organizaciones que tienen las

condiciones de cumplir con el objeto contractual.

Por tal razon se seleccionaron los siguientes indicadores como evaluadores de la capacidad
empresarial. Los Decretos 1510 de 2013 y 1082 de 2015 los definen como evaluadores de un

proponente.

o Capacidad financiera
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Estos buscan establecer las condiciones minimas que reflejan la salud financiera de los
proponentes a través de su liquidez y endeudamiento. Asimismo, exponen la aptitud del proponente

para cumplir oportuna y cabalmente el objeto del contrato (Republica de Colombia, 2014).
o Capacidad organizacional

Los indicadores organizacionales se formulan con base en las capacidades de las empresas al

evaluar su rentabilidad. En general, estos indicadores se observan en la Tabla 26.

Tabla 26. Indicadores financieros y organizacionales.

Capacidad indicador Relacion/formula Definicién
. o Activo Corriente Capacidad para cumplir con sus obligaciones
Indice de liquidez - -
Pasivo Corriente de corto plazo
Indice de Pasivo Total Grado de endeudamiento en la estructura de
Financieros . _— o ) . )
endeudamiento Activo Total financiacion (pasivos y patrimonio)
Razon cobertura Utilidad Operacional Capacidad de cumplir con obligaciones
de intereses Gastos Intereses financieras

. Capacidad de generacion de utilidad
Rentabilidad Utilidad Operacional

sobre patrimonio Patrimonio

operacional por cada peso invertido en el

patrimonio

Organizacional i
. Capacidad de generacion de utilidad
Rentabilidad Utilidad Operacional

sobre activos Activo Total

operacional por cada peso invertido en el

activo

Fuente: adaptado de Republica de Colombia. (2014). Manual para determinar y verificar los

Requisitos habilitantes en los Procesos de Contratacion.

o Seleccion de muestras representativas para establecer los rangos de indicadores

financieros

Los estados financieros definidos anteriormente miden la aptitud del proponente para participar en
un proceso de contratacion o licitacion publica. Estos indicadores establecen las condiciones
minimas para evaluar las ofertas y cumplir con el objeto de la licitacion (Republica de Colombia,
2014). Los indicadores financieros minimos, valorados cuantitativamente, son seleccionados
libremente por las entidades publicas, segin el objeto del contrato, su valor, complejidad, plazos,
formas de pago y los riesgos asociados al proceso. Por ende, estos indicadores cambian segun el
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contrato publico ofertado.

Para seleccionar un rango de indicadores representativos, se escogieron 30 procesos de
contratacion en los ultimos dos aflos (2018-2019), diferenciados por su relacion con las tres ramas
principales del sector de la construccion (edificaciones, obras civiles y actividades especializadas).
Se obtuvieron las licitaciones publicas a través de la plataforma digital denominada SECOP II
(Sistema de Compra Publica), como medio de informacion oficial de toda la contratacion realizada
con recursos de Estado. Ademas, es el unico medio para ingresar informacion de las entidades
oferentes. Esta plataforma es un medio transaccional que las entidades estatales utilizan para crear,
evaluar y adjudicar estos procesos. Asimismo, tiene como funcidn realizar seguimientos, mediante

su publicacion, para cualquier tercero interesado en realizar un control a la contratacion publica.

Posterior a la seleccion de las licitaciones publicas, discriminadas por subactividades
constructivas, se establecieron intervalos de confianza. Estas estadisticas intentan encontrar dos
nameros L y U, tales que el parametro u (representatividad) se encuentre entre ellos con una

probabilidad deseada (/-a), como se ilustra en la ecuacion (27).
PL<u<U)=(1-0) Q27)

Sea X;, X3, ..., X, una muestra aleatoria de tamafio » de una poblacion, con una distribucion
normal o, media p y varianza o2, desconocidas, se utiliza un procedimiento general para deducir el
intervalo, al iniciar desde una estadistica que involucra al parametro de interés y que tiene una
distribucién conocida como z-student, formulada en la ecuacion (28).

X—u
t=—% (28)

Vn

Al no conocer la varianza de la poblacion, es necesario establecer el supuesto adicional de
distribucion normal, ya que las variaciones de normalidad no afectaran seriamente los resultados.
La distribucion #-student con n — 1 grados de libertad puede ser ubicada en dos valores criticos #u.2

y -tu2, formulados en la ecuacion (29):

SuSK+typr)=1-a (29)



Por lo anterior, se establece la confiabilidad en un rango que integre los resultados obtenidos.
Para esto, la ecuacion (30) implementa los intervalos de confianza o rangos de estimacioén dentro
de los cuales se espera encuentra el valor de los parametros en estudio, con el fin de conocer las
variaciones del proceso experimental (Gutiérres & Salazar, 2008).

. s
Intervalo de confianza = + z,,,

NG (30)

Donde:
S = Desviacion estandar muestral

Zg/ = Valor critico (depende de la confiabilidad)

n =Tamaiflo de la muestra

No obstante, para muestras mayores o iguales que 30, la distribucion z-student es
practicamente igual a la distribucién normal estandar. Esta es utilizada como modelo de distribucion
de probabilidad (100-a) junto con el intervalo de confianza, segun la media y, mas o menos dos

veces el error estdndar. Esto se resume en la ecuacion (31).

S
Intervalo de confianza = +2— 31)

5

Al obtener los intervalos de confianza o resultantes de los indicadores financieros
implementados en los contratos publicos de construccidn, posteriormente se compara su valor
minimo con los indicadores financieros de la muestra empresarial. Lo anterior permite establecer
las capacidades de las organizaciones en la participacion de proyectos financiados con recursos

publicos.
5.1.2  Seleccion de la poblacion de estudio

Se ha definido a la poblacion de estudio como la totalidad de empresas legalmente registradas en
todas las camaras de comercio del territorio colombiano. Estas se centralizan y ordenan en la base
de datos de la Camara de Comercio de Bogota, junto con las Camaras de Comercio municipales o
departamentales. A partir de esta informacion, se realiza un andlisis descriptivo de caracteristicas
que integran el total de empresas inscritas hasta finales del 2019 en la base de datos suministrada
comercialmente (ver Figura 116). Posteriormente, se sustraen las empresas que conforman el sector

de construccion junto con las caracteristicas financieras y actividades econdmicas en mayor detalle.
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Luego de esta separacion, se escoge una muestra mediante la implementacion de métodos
estadisticos que validen su representatividad en una ubicacion geografica pertinente. La Figura 118

ilustra el proceso realizado.
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Figura 118. Diagrama de flujo general para el analisis de las caracteristicas empresariales.

Fuente: elaboracion propia.

5.1.2.1 Seleccion de empresas relacionadas con el sector de la construccion por actividad

econOmica

Con base en las anteriores discriminaciones, la seleccion de una muestra representativa involucra
factores o variables que permitan establecer capacidades de gestion y adaptacion de las
organizaciones, en relacion con su permanencia en el entorno. Junto con los criterios de inclusion o
exclusion son eliminadas las empresas de una parte de las poblaciones previamente definida, al no
facilitar la evaluacion de estos factores. Para este fin, se implementaron métodos estadisticos que
aseguran la validez de las inferencias, mediante los andlisis comparativos de caracteristicas

empresariales al utilizar métodos matematicos multivariantes.

Asimismo, se establecieron las similitudes de caracteristicas en los 30 departamentos con
sus respectivas ciudades capitales y un distrito capital (Bogota D.C.), para seleccionar una zona

geografica representativa que permita evaluar las percepciones sobre el uso de herramientas en
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gerencia de proyectos y capacidades empresariales. Para este fin se utiliz6 la evaluacion de
relaciones entre caracteristicas mediante PCA, expresado por un sistema de coordenadas rotadas y
ordenadas segiin la mayor cantidad de varianza posible en las primeras dimensiones o PC. La
proyeccion de la variable en un nuevo eje o contribucion indica la importancia relativa de cada una

de ellas (Xue et al., 2011). El capitulo 0 explica con mayor detalle el PCA.

Este procedimiento se enfoca en comparar o eliminar variables con poca significancia y la
representacion de caracteristicas empresariales a partir de la transformacion lineal del conjunto de
variables no correlacionadas. Estas son ordenadas de forma descendente por la evaluacion de sus
varianzas, como se explica en el capitulo 4.2.6.1. De tal modo, se seleccionan para posterior
representacion los primeros componentes, que suelen explicar gran parte de la variacion para la
posterior comparacion entre grupos o departamentos, diferenciados por los datos conformados en
las Camaras de Comercio que integran la informacion empresarial (Metsalu & Vilo, 2015;

Vajcénerova et al., 2016).

Con base en estas diferencias, se realiza una agrupacion o analisis de cluster jerdrquico
(ACJ), representado esquematicamente en dendogramas que organizan los datos resultantes del
PCA en subcategorias. La Figura 119 ilustra el esquema planteado para determinar similitudes de

los comportamientos empresariales entre departamentos.
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Similitud

Zonas geograficas

Figura 119. Representacion esquematica de grupos o clusteres con similitudes en caracteristicas
empresariales entre departamentos.

Fuente: elaborado a partir de Cleff, T. (2019) Applied Statistics and Multivariate Data Analysis for
Business and Economics, Applied Statistics and Multivariate Data Analysis for Business and

Economics

El ACJ como herramienta exploratoria es implementada en la presente investigacion para
revelar las agrupaciones naturales (conglomerados o clusteres) de un conjunto de datos
conformados por las empresas en cada departamento definido como la zona geografica
diferenciadora. Esto permite definir similitudes de caracteristicas en la geografia evaluada, que por
intuicion no serian evidentes. E1 ACJ puede integrarse por grupos o variables al depender del tipo

de clasificacion y las relaciones entre las mismas.

En la presente investigacion, al implementar esta metodologia, es posible la agrupacion de
empresas de manera Optima por departamentos. Esto con base en variables que caracterizan el
parque empresarial colombiano. Posteriormente, es seleccionada una muestra representativa para
evaluacion de percepciones. Ademas, para brindar mayor precision a los resultados, se realiza una
depuracion de variables poco significativas, junto con la estandarizacion (conversion a porcentaje
de participacion). Esto tltimo permite igualar el efecto de las variables medidas por zona geografica

(departamento) sobre diferentes escalas, con el fin de reducir la dimensionalidad de variables
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mediante PCA o analisis de correlacion.

El ACJ se determina mediante distancias euclideas (ver capitulo 4.2.7), con n observaciones,
n conglomerados o grupos entre los mismos, junto con la integracion de valores similares o cercanos
en nuevos conjuntos. Los dos clusteres (7, y n2) iniciales no son separados entre si a la medida que
el proceso se sigue repitiendo, de modo que en cada repeticion se disminuye el nimero de clusteres
restantes y se conforma una jerarquia de los mismos. Sin embargo, en cada nuevo paso aumenta la
diferencia entre los objetos de un cluster, ya que las observaciones agregadas se diferencian con
mayor distancia hasta definir el limite de heterogeneidad entre grupos deseados. Posteriormente,

estos conglomerados se representan graficamente en el arbol de clasificacion o dendograma (Cleff,
2019).

Esta medida define la férmula del célculo de distancias y establece las variables con mayor
relacion por PCA. Asimismo, permite distribuir los grupos por similitud de comportamientos. Para
su agrupacion e ilustracion fue utilizado el software libre estadistico “R”. Estos componentes
incluyen informacion sobre los factores originales con la minima pérdida de informacion. Por lo
anterior, se crean grupos de factores de calidad similares sobre la base de los PC de mayor

importancia (Vajénerova et al., 2016).
5.1.2.2 Seleccion de muestra representativa en la zona geografica previamente identificada

Se depura la base de datos globales de empresas, al extraer organizaciones que desempefian
actividades del sector de la construccion. Esto tltimo se realizé con base en las cdmaras de comercio
ubicadas en cada departamento para representar el comportamiento de las empresas segun las

caracteristicas evaluadas. Esta depuracion se realiza con base en los siguientes criterios:

e Empresas que pertenecen al sector de la construccion (cédigo CIIU=Titulo F y subcategorias),
delimitadas por secciones que representan la actividad econdémica principal junto con las

actividades secundarias independientes.

e Empresas relacionadas con el sector de la construccion. Estas son consideradas como aquellas
entidades de caracter privado (con capacidad por derecho propio de poseer activos, contraer

pasivos, realizar actividades econdmicas y transacciones con otras entidades), dedicadas a la
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produccion de bienes y servicios relacionados con las actividades de construccion clasificadas

en el titulo F.
5.1.2.3 Depuracion de empresas del sector de la construccion

Para seleccionar una muestra empresarial se han considerado aquellas organizaciones que tienen
una interaccion con el mercado. Se enfatiza en la contribucion con la produccion del sector de la

construccion. Estos pardmetros se definen a continuacion:

e Valor de activos mayor a un peso ($1): con el fin de evidenciar la capacidad financiera, producto
de una interaccion directa con la produccion del sector. Este factor indica la concentracion de
recursos de valor, debido a la interaccion con el medio para generar un beneficio futuro.
Asimismo, permite inferir una dinamica en el mercado por medio de los recursos que disponen

las empresas.

e Numero de ventas mayores a uno (1): con el fin de evidenciar la interaccion comercial, mediante
la oferta de servicios, reflejada en las capacidades que la organizacién dispone para una

formulacion de actividades al interior de la organizacion.

e Empresas con mayor a un (1) afio de renovacion o creacion: con el fin de inferir un conocimiento
o percepcion del entorno econdmico, que permitan establecer el desempeno de la organizacion

mediante su participacion en el mercado.

La Figura 120 ilustra el proceso de depuracion y seleccion de variables para la escogencia de la

muestra representativa de estudio.
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Figura 120. Descripcion del procedimiento de la seleccion, criterios de inclusion y/o exclusion de la poblacion y muestra de estudio.

Fuente: elaboracion propia
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La reduccion de una muestra empresarial se sustenta en la identificacion de capacidades
gerenciales que tienen activos, personal y trabajo organizado en sus estructuras internas. La
inferencia de la participacion directa en la actividad constructiva permite establecer la
implementacion de herramientas de gestion y su impacto en las labores comerciales que la
organizacion desempena. Por consiguiente, se efectiia una diferenciacion de estas caracteristicas,

junto con los métodos de seleccion en las subactividades econdmicas del sector de la construccion.

5.1.2.4 Seleccion de la muestra representativa para identificacion de percepciones

empresariales

Se utiliza un muestreo estadistico con el fin de implementar métodos que recolecten informacion
directamente en la empresa. Para este fin es necesario elegir un grupo representativo de
organizaciones del sector de la construccion. Por lo tanto, una decision critica consiste en
seleccionar el tamafio de la muestra dentro de parametros probabilisticos que vinculen a cada

individuo de la poblacion elegida con igual probabilidad de ser incluido en la muestra.

Lo anterior no debe afectar la eleccion, especialmente por razones subjetivas que alteren el
comportamiento evaluado. Esto es considerado un aspecto fundamental para el andlisis de
cualquier comportamiento en toda una poblacion, ya que no es practico ni factible su completa

evaluacion en ningtn estudio (Agha & Palmskog, 2018; Bhalerao & Kadam, 2010; Canal, 2006).

La seleccion de empresas representativas debe ser de forma aleatoria y es importante
senalar que este muestreo no describe el grupo, caracteristicas o el método para su eleccion.
Asimismo, la oportuna escogencia de su tamafio permitird realizar inferencias y generalizar

comportamientos de la poblacion estudiada (Bhalerao & Kadam, 2010).

Para el célculo del tamafo muestral se deben considerar todos los factores que permitan
generalizar comportamientos a partir de una muestra aleatoria y evitar errores o sesgos, al integrar
la induccion y establecer, posteriormente, la representatividad del tamano total de la muestra
seleccionada. Estos debe tener una relacion con la complejidad de la poblacion, los objetivos
planteados y los modelos estadisticos utilizados en el analisis de datos (Taherdoost, 2016, 2017a,

2017b).
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Asimismo, se deben considerar los rendimientos decrecientes al implementar este tipo de
tamano muestral, ya que al exponer a una mayor cantidad de empresas a riesgo de intervencion, se
genera un gasto innecesario de recursos fisicos y econémicos (Bhalerao & Kadam, 2010; Gill &
Johnson, 2010; Morales Vallejo, 2008). Por consiguiente, se incorpora una serie de férmulas en
datos categoricos, para establecer la muestra empresarial representativa como se ilustra en la
ecuacion (32). Estas metodologias estadisticas, junto con los variados enfoques para su evaluacion,

son utilizadas con base en la integracion de una confiabilidad.

_ N -(z-(100 —p))?
1+ (e?-(N-1))

(32)

Donde:
n= Tamano de la muestra requerida.
p = Condicion de confianza requerido (habitualmente se utiliza un 95%).
e =Porcentaje de error maximo requerido.
z = Valores de la funcién de distribucion acumulada que corresponde al nivel de confianza

requerido.

Con base en la anterior ecuacion, se define la cantidad de empresas escogidas al azar en
una region geografica representativa. Esta delimitacion permite obtener las percepciones sobre la
implementacion de herramientas gerenciales y comportamientos empresariales, definidos al

interior de la organizacién mediante la aplicacion de instrumentos de recoleccion de informacion.

5.2  Analisis de las caracteristicas organizacionales que integran las actividades

economicas en Colombia
5.2.1 Analisis de las caracteristicas del parque empresarial colombiano
5.2.1.1 Evaluacion de empresas que integran las actividades economicas en Colombia

Las organizaciones que componen el parque empresarial colombiano son el pilar fundamental para
la constitucion de las economias de mercado y sustentan las decisiones de la politica econdmica
del pais en el empleo, la formulacion e implementacion de funciones sustantivas en la estructura
comercial (Buele et al., 2019; Pozos & Acosta, 2016). La oferta empresarial estd compuesta por

una heterogeneidad de unidades organizacionales, dedicadas a la produccion de bienes y servicios.
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Estas unidades estan influenciadas por las decisiones de entidades financieras como
autoridades que asignan recursos en los procesos, mercado de materias primas y fuerza de trabajo
para la produccion de bienes y servicios transferidos o comercializados (Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica — DANE, 2012; Hamman et al., 2019). La Figura 121
ilustra la relacion existente entre las actividades econdmicas que componen las 12 agrupaciones
iniciales establecidas por el DANE (ver Tabla 4), segtn la ultima Clasificacion de Actividades

Econdmicas CIIU.
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Figura 121. Numeros de empresas y produccion bruta segun clasificacion principal de actividades
econdmica.

Fuente: elaboracion propia.

Las actividades econdmicas se componen de una heterogeneidad de entidades, operadas
por empresarios que utilizan el trabajo, el capital de los hogares y diversas fuentes de ingresos,
junto con la diferencia de habilidades en productividad, como se ilustra en la Figura 121. Se
identifica que el conjunto de actividades economicas definidas con CIIU: G+H+I representan el
52% de organizaciones en las 1.731.458 empresas que componen la base de datos de la CCB y

filiales.

Por lo tanto, esta actividad econdmica representa por mayorias la produccion en la
economia colombiana. No obstante, la relacion produccién/empresa corresponde a 0,047 miles de

millones de pesos por empresa. Este andlisis no incluye el comercio informal en Colombia,
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valorado en 47,5% de ocupacion laboral. Ademds, se ha estimado que un 75% de las
microempresas en Colombia no estan registradas legalmente, lo cual se relaciona con los altos
niveles de incumplimiento en normas de contratacion laboral y pago de impuestos (Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica — DANE, 2019b; Departamento Nacional de Planeacion
(DNP), 2019).

Por consiguiente, es factible que la contribucion de las empresas legalmente constituidas
tienda a generar un menor aporte a estas actividades econdémicas, sumada la facilidad y pocos
recursos financieros para su constitucion. Asimismo, la poca formalizacidon de organizaciones con
CIIU: R+S+T representan el 11,5% de empresas y una relacion produccion/empresas de 0.08. Lo
que expone una baja contribucion en produccion, coherente con el nimero limitado de empresas

que realizan estos oficios.

Caso contrario, las actividades de manufactura (CIIU:C) representan la tercera cantidad de
organizaciones legalmente registradas con el 11,0% de participacion y un aumento de relacion
produccion/organizaciones de 0,1 aproximadamente. Estas variaciones permiten inferir que estas
labores requieren un conocimiento especializado, gran capital fisico y financiero. Este
comportamiento es coherente con las actividades de minas y canteras (CIIU:B) o las actividades
O+P+Q. Estas relaciones entre produccion y empresas legalmente constituidas se ilustran en la

Figura 122.
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Figura 122. Relacion produccion y empresas legalmente constituidas por actividad econdmica.
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos del DANE y CCB.

La Figura 122 ha identificado que el sector de la construccion, junto con otras actividades
(industrias manufactureras o actividades profesionales, cientificas y técnicas; actividades de
servicios administrativos y de apoyo) no requieren un alto grado de conocimiento especializado.
Asimismo, en la medida que los recursos productivos y el rendimiento de insumos aumentan con
su uso, la tasa de rendimientos se reduce. Esto permite que coexistan organizaciones con diferentes
escalas de produccién, relacionadas con sus capacidades y alcances, segun los tamafios

empresariales y tipo de sociedad mercantil (Hamman et al., 2019).

Ademas, estas actividades econdmicas se concentran en zonas geograficas especificas,
producto del centralismo institucional, ocasionado por acontecimientos historicos del sigo XIX y
XX. Estos eventos han generado una centralizacion del poder politico y econémico en el distrito
capital del pais (Bogota D.C), responsable de generar el 25% del PIB nacional y concentrar el
15,5% de la poblacion colombiana (Ardila Arenas et al., 2019; Riveros Concha, 2018). Las grandes
ciudades o cabeceras municipales concentran el 80% de la produccion economica. Estas capitales,
junto con sus areas metropolitanas, agrupan la mayor parte del capital humano y representan las

zonas de la region a la cual pertenecen (Pérez, 2014; Riveros Concha, 2018).

Por lo anterior, existe coherencia entre las zonas geograficas de mayor produccion y la
ubicacién de empresas en el territorio colombiano, como se ilustra en la Figura 123. Segun lo
formulado por Pérez (2014), Bogota, Medellin, Cali y Bucaramanga, como capitales de los
departamentos de Antioquia, Valle del Cauca y Santander, representan el 72% de la poblacion
residente en las capitales departamentales y el 42% de la poblacion en las cabeceras urbanas del
pais. En este sentido, se postula que algunos sectores econémicos o ciudades crecen al recibir las
externalidades del conocimiento. Esto es generado por avances e insumos de actores externos a la
economia colombiana, en espacios centralizados, cercanos a las instituciones gubernamentales y
el poder politico de los centros urbanos y distrito capital. La Figura 123 ilustra las relaciones entre
la centralizacion de la produccion en ciertas zonas geograficas y la ubicacion de organizaciones

legalmente constituidas que desempefian algiin papel en la produccion nacional.
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Figura 123. Empresas legalmente constituidas por departamentos y cuidad capital en Colombia.

Fuente: elaboracion propia a partir de datos del DANE y CCB.

Bogotd D.C centraliza el 32% de las empresas legalmente constituidas. Ademas, en
Antioquia, Valle del Cauca y Santander se aglomera el 65,2% del total de empresas. Por el

contrario, en la region Amazoénica, Pacifica y zonas del Caribe colombiano, la cantidad de
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empresas es minima y se observa una relaciéon con su poca producciéon econdmica. Estas

diferencias se muestran en la Figura 124.
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Figura 124. Distribucion porcentual de empresas por departamentos.

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de la CCB.

La Figura 124 ilustra las diferencias en la concentracion de empresas por departamentos,
debido a las diferencias de produccion en centros urbanos principales, ya que en estos residen tres
cuartas partes de la poblacion (Riveros Concha, 2018). No obstante, se observa una distribucion
proporcional de organizaciones segun la actividad econdmica realizada en todos los departamentos

evaluados.

Esto denota un similar comportamiento en la formulacién de actividades econdmicas, lo
cual puede ser causado por los mecanismos de mercado dependientes de politicas institucionales,
junto con las contrapartidas juridicas para el intercambio de derechos en la propiedad, reconocidos
y regulados por el orden legal vigente segin las actuales economias de mercado (Lerda et al.,
2003). Por consiguiente, se han integrado mayores cantidades de bienes por exportacion-
importacion de productos para suplir necesidades mediante la oferta de servicios. Como resultado,
las actividades econdmicas preponderantes son practicamente similares por departamentos, como

se ilustra en la Figura 125.
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Figura 125. Porcentaje de participacion empresarial por actividad econdémica en cada

departamento evaluado.

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de la CCB.

El funcionamiento del mercado y los resultados derivados afectan directamente los bienes
y servicios que las empresas disponen. Estas condiciones reflejan las caracteristicas de la estructura
institucional y la interaccion entre las esferas publica y privada. Por lo tanto, estas directrices
pueden limitar o incentivar la conformacion de la tipologia de empresas. Como resultado, se ha
observado una reducida cantidad de organizaciones en las actividades de minas y canteras, debido

a las dificultades en su conformacion o las altas restricciones en materia tributaria.

Caso contrario es la facilidad de formalizar una empresa en las principales actividades
economicas del pais, ya que su formalizacion desde una vision mercantil no requiere un robusto
andamiaje organizacional, por la cantidad de oferta en el mercado, el tamafio de la misma y las
diferencias entre sectores econdmicos. Por lo anterior, algunas industrias tienen una mayor
propension a restricciones tributarias, causadas por las diferentes imposiciones fiscales con

relacion al capital-trabajo (Maria Iregui-Bohorquez et al., 2020).

Ciertas actividades tienen una mayor preponderancia en el mercado y el sustento de su

produccion es sostenida por la cantidad de empresas legalmente constituidas. Por consiguiente, se
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observan pocas diferencias en porcentaje de organizaciones en las diferentes entidades evaluadas.
Ademas, se identifica que la suma de empresas con CIIU: G+H+I representan en promedio el 58,6
% =+ 2,5%. Actividades con CIIU: M+N, el 10,0% =+ 1,67% y CIIU: R + S + T es el tercer grupo
con mayores empresas en 8,47% + 0,75% (intervalos de confianza con 95% de confiabilidad, al
asumir una distribucion t-student). Los promedios e intervalos de confianza calculados para todas
las empresas que corresponden a las doce actividades econdmicas principales se ilustran en la

Figura 126.
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Figura 126. Promedio e intervalos de confianza de todos los departamentos de Colombia en
empresas por actividad econémica.

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de la CCB.

El sector de la construccion ocupa el quinto lugar en términos de cantidad de empresas al
igual que su escalafon de produccién como actividad econdmica principal (ver capitulo 4.2.2.1).

Asimismo, la variacion entre departamentos es reducida y equivale al +0,64%.
5.2.1.2 Evaluacion del tamafio empresarial en la muestra de estudio

El tamafio empresarial es considerado un factor relevante debido a su relacion con las capacidades
de las organizaciones para optimizar la informacién generada en los procesos de negocios con
clientes, proveedores y el mercado. Este factor influye en el mejoramiento de la productividad y

adaptacion en el entorno (Esparza Aguilar & Reyes Fong, 2014; Martinez Goémez, 2017). Al
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evaluar el total de empresas y diferenciarlas por el tamafio de su organizacion, segun el Decreto
957 del 2019 (Ministerio de Comercio Industria y Turismo, 2019), existe una marcada
caracteristica tendiente a las micro y pequenas empresas. La Figura 127 ilustra estas diferencias

segun tamafo empresarial.

EMicro MEPequefias EMedianas O Grandes

Figura 127. Clasificacion de empresas por tamafio empresarial.

Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de la CCB.

La Figura 127 ilustra una representacion sustancial del tamafio empresarial en Colombia
por las micro y pequefias empresas que representan el 98,3% de las organizaciones legalmente
constituidas. Ademas, el denominativo “Mipymes” que incluye a las medianas empresas
corresponde al 99,62% del valor total, lo cual es coherente con el estudio realizado por Murillo
Lozano & Restrepo Sanchez (2016), al establecer con el 99,5% el tamafio de las pymes en
Colombia. Franco Angel (2019) las considera como la columna vertebral y ejercen un rol
protagonico para el desarrollo del pais en las economias modernas, ya que sostienen el crecimiento

econdmico en el largo plazo.

Por lo anterior, el potencial para estimular y estabilizar la economia recae en el desarrollo
de las Mipymes (Ardic et al., 2011). Igualmente, la caracterizacion del tamafio empresarial
concentra particularidades distintivas en las capacidades de produccion, numero de empleados,

ventas, nivel de activos y ciertas caracteristicas que Martinez Gomez (2017) define como:

. Independencia entre administracion y los gerentes o propietarios.

259



. El aporte a capital es generado por los propietarios.

. Cuentan con una ubicacion geografica o local para sus operaciones.

Debido a la preponderante participacion de las Mipymes, estas son responsables de generar
la mayoria de ocupacion. Sin embargo, se combina con una baja contribucion a la produccion y
creacion de unas estructuras productivas heterogéneas. Por lo tanto, son proclives a politicas
econémicas y fendmenos externos. Asimismo, este tipo de empresas se destacan por la
especializacion en productos de bajo valor agregado, que influyen en el desempeio, productividad

y baja participacion en las exportaciones (Dini & Stumpo, 2020).

En la estructura empresarial de las Mipymes, se observa una organizacion simple con una
burocracia menor, que facilita las rapidas capacidades de respuesta y adaptacion al mercado. De
esta manera, las actividades de comunicacion permiten relaciones activas con las partes interesadas
locales, constituidas como sus fuentes de conocimiento de mayor importancia (Ahmad & Zabri,
2016; Franco Angel & Urbano, 2019; Okello Candiya Bongomin et al., 2017; Schweizer, 2013).
Al evaluar el tamafio empresarial, segtn las actividades economicas desempefiadas, se identifican
estas diferencias o influencia en la actividad desarrollada dentro de la estructura organizacional,

como se ilustra en la Figura 128.
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Figura 128. Tamafio de la empresa seglin actividad economica realizada.

Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de la CCB.
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El tamafio empresarial en todas las actividades econdmicas es similar, al preponderar las
microempresas con ciertas diferencias en las actividades inmobiliarias (CITU=L). Este sector de la
economia es identificado como el de mayor estabilidad en los tltimos quince afios (ver capitulo
4.2.2.1). Por consiguiente, se infiere que el incremento de activos fijos en estas empresas se
relaciona con su permanencia en el mercado y crecimiento. Ademads, junto con las medianas
empresas, aquellas denominadas grandes se concentran en actividades econdmicas como la
explotacién de minas y canteras (CIIU:B), actividades financieras y de seguros (CIIU:K) y

actividades inmobiliarias (CIIU:L) con el 2,6%, 2,4 % y 1,8%, respectivamente.

La cantidad de grandes empresas en este tipo de sectores es coherente con las relaciones
productividad/nimero de empresas, evaluado previamente. No obstante, las grandes empresas
contribuyen con el 70% del empleo formal y aportan mas del 70% al PIB de produccion de cada
actividad econoémica evaluada (Correa et al., 2018). Sin embargo, la representaciéon de empresas
por tamafio o las Mipymes exponen pocos avances en procesos tecnologicos y de innovacion. Esto
reduce su potencial competitivo en los mercados. Por lo anterior, se realiz6 una evaluacion del
tamano empresarial y sus diferencias en el territorio colombiano. Esta valoracion es ilustrada en

la Figura 129.
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Figura 129. Distribucion de tamafios empresariales, discriminados por departamentos.

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de la CCB.

El tamafio empresarial en el territorio colombiano es practicamente uniforme, salvo por
algunas excepciones como Sucre, al identificar una menor concentracion de microempresas en este
departamento. Este panorama geografico se suma a los efectos de la informalidad en el desempefio

econdémico de la Nacidn, debido a que dificulta el desarrollo econdmico, estimado entre el 34% y
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46 % de la utilidad bruta en la mayoria de empresas (Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica — DANE, 2019b; Departamento Nacional de Planeacion (DNP), 2019; Salcedo et al.,
2020).

En el panorama de las Mipymes, su alcance es reducido, gracias a las condiciones
socioecondmicas de la Nacion y los fendmenos de informalidad que afectan su labor formativa.
Ademas, parte de las gestiones de la organizacion dependen de la habilidad individual del
empresario o gerente de proyectos. Esto contrasta con la comprension de los diversos desempeios
en las organizaciones, dado que, en un ambiente de informalidad o poca regulacidon, imperan
algunas habilidades blandas o empiricas de algunos empresarios mas hébiles. Por lo tanto, las
distorsiones subjetivas son predominantes en el entorno econdémico y afectan la distribucion de

habilidades en el tamafio empresarial (Hamman et al., 2019).

Lo anterior es coherente con el tamafio y los restringidos recursos propios de las micro y
pequenias empresas. Estas debilidades se traducen en poco acceso a fuentes de financiacion,
minimo aprovechamiento de las economias de escala y escasa utilizacion en la diversidad de
recursos econémicos. Esto produce la consecucion de empleados con poca cualificacion, enfoque
gerencial de corto plazo y poco desarrollo en las capacidades internas, junto con debilidades en el

flujo de informacion, reducida efectividad y uso de herramientas de comunicacion.

Estas falencias dificultan la consecucion de clientes importantes y afectan la formulacion
en la estructuracion de estrategias de mercadeo, en funcion de los nuevos paradigmas de la
globalizacién. De modo que, responder al mercado con las escasas capacidades internas de la
organizacion no permite detectar y asimilar el conocimiento externo. Esto genera poco acceso al
conocimiento cientifico actualizado o herramientas de gestion para identificar y suplir las falencias
al implementar sistemas de aseguramiento a la calidad. Lo anterior genera una falta de analisis o
comprension de principios de gestion de procesos y gerencia de proyectos (Amer et al., 2013;
Baporikar et al., 2016; Burgstaller & Wagner, 2015; Drexler et al., 2014; Franco Angel & Urbano,
2019; Franco et al., 2014; Jones & Rowley, 2011; Temtime & Pansiri, 2005; Valdivia & Karlan,
2011).

Estas caracteristicas empresariales son generales al compartir gran similitud en todas las

regiones del territorio colombiano, ya que las diferencias en porcentaje de participacion por
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tamafio empresarial son minimos, segiin lo establecen el promedio e intervalos de confianza
formulados (se asumen una distribucion t-student y valor p < 0,05), como se ilustra en la Figura

130.
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Figura 130. Porcentaje de participacion promedio del parque empresarial colombiano

discriminado segin su tamatfio.

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de la CCB.

Las caracteristicas anteriormente expuestas permiten establecer la representatividad de las
micro y pequeflas empresas en todo el territorio colombiano. Ademas, se establece que cualquier
zona de evaluacion generaria similares comportamientos, ya que las caracteristicas inherentes al
tamano empresarial son practicamente homogéneas. Asimismo, es necesaria la comparacion de las
debilidades y fortalezas estructurales, con el fin de establecer conductas que permitan identificar
su efecto en las capacidades empresariales (solo un 0,4% corresponde a grandes empresas). Esto
impide enfrentar los cambios y susceptibilidades a fendmenos externos en las dinamicas que
enfrenta la economia colombiana, alrededor de los nuevos e influyentes paradigmas de la

globalizacion, junto con su integracion e interdependencia.

Por lo tanto, el tamafio empresarial es un factor de permanencia y representa las debilidades
y susceptibilidades de estas organizaciones. De tal forma, es evidente que el misculo empresarial
colombiano se conforma de una estructura organizacional poco sé6lida y con minimo crecimiento

sostenido (Franco Angel & Urbano, 2019).
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5.2.1.3 Evaluacion de las asociaciones mercantiles de las empresas que integran las

actividades economicas en Colombia.

En Colombia, las sociedades mercantiles o personerias juridicas son variadas y se ajustan a una
gran variedad de formulaciones juridicas para desarrollar actos mercantiles, produccion de bienes
o prestacion de servicios. Lo anterior esta supeditado a las utilidades o pérdidas, los objetivos
emprendidos y constituidos por empresas que distribuyen a prorrata de su participacion. Por
consiguiente, para evaluar el comportamiento de este factor en las empresas legalmente
constituidas en Colombia, se ha evaluado la preponderancia de los diferentes tipos de asociaciones

segun las clasificaciones legalmente formuladas e ilustradas en la Figura 131.
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Figura 131. Distribucién de organizacién mercantil de las empresas en Colombia.

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de la CCB.

La Figura 131 discrimina como persona juridica a las asociaciones comerciales creadas por

un contrato social, suscrito por quienes la conforman. Estos pueden ser personas naturales u otras
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sociedades comerciales con diferente tipologia. Sin embargo, existe una tendencia mayoritaria por
la conformacién de empresas con personas naturales, que ejercen actividades comerciales o
mercantiles de manera habitual y profesional a titulo personal. Este tipo de personeria juridica

asume todos los derechos y obligaciones de las actividades comerciales ejercidas.

Las personas juridicas creadas por agrupaciones definidas en sociedad por acciones
simplificadas (S.A.S) y Sociedad Limitada (Ltda.) integran mayor cantidad de agrupaciones
mercantiles agrupadas. Igualmente, las sociedades de capital y de personas corresponden al
97,57% de las empresas. Al evaluar las asociaciones mercantiles por actividad econdmica, existen
pequenias diferencias segln su personeria juridica. Sin embargo, sigue preponderando la persona

natural o las S.A.S. La Figura 132 expone este comportamiento.
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Figura 132. Empresas con personeria juridica por tipo de actividad econdmica realizada.

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de la CCB.

Lo anterior muestra diferencias sustanciales en las organizaciones de capital, representadas
por las S.A.S., especialmente en actividades inmobiliarias, lo cual es coherente con el tipo de

capital que comercializa. En contraste, en las empresas con CIIU: G+H+I preponderan las personas
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naturales que a titulo propio realizan estas labores mercantiles. Representan aproximadamente el
60% de toda la produccion del pais, junto con los altos niveles de informalidad que recaen en este

tipo de actividades economicas.

En el sector de la construccion, el 34% de empresas se constituye por personas naturales y
aproximadamente un 60% por S.A.S, lo cual es concordante con los capitales invertidos en este
tipo de proyectos. Estos comportamientos obedecen a la necesidad de realizar una colaboracion
colectiva como principal fundamento para alcanzar el objetivo en este tipo de proyectos. Por
consiguiente, al soportarse en personas naturales, las limitantes inherentes a la labor individual
reducen el alcance e impacto de la organizacion. Por lo tanto, empresas con colaboracion colectiva

(asociacion) influyen con mayor trascendencia en los resultados y beneficios alcanzados.

Por esta razon, la constitucion de empresas como personas naturales limita el crecimiento
y alcance, ya que a nombre propio se asume una responsabilidad comercial. De manera que, las
sociedades mercantiles surgen como requisito indispensable para el desarrollo de una actividad
econdmicamente productiva (Guevara Cadena, 2019). Por ende, la integraciéon de personas en
empresas produce compromisos a través de un acuerdo de voluntades o contrato, el cual crea una
persona juridica. Este tipo de personeria es sujeto de derechos, desarrolla una actividad econdmica

y tiene como fin un animo de lucro compartido.

Lo anterior genera facilidades de constituciéon en términos legales. De modo que las
organizaciones S.A.S. ocupan el primer lugar en términos de asociacién mercantil, ya que es
posible su constitucion como personas naturales o juridicas. Esto ha generado que este tipo de

organizacion juridica tenga una mayor versatilidad que otras asociaciones (Nossa, 2017).

Otras ventajas de las sociedades S.A.S. son los costos de transaccion reducidos,
eliminacion de formalidades innecesarias y la supresion de costos operacionales de la sociedad.
Ademas, se incluyen las limitaciones de responsabilidad para los asociados, inclusive por el valor
total de sus aportes, que integran obligaciones laborales, tributarias u otras previamente pactadas.
Asimismo, las amplias libertades contractuales han favorecido la iniciativa privada y han generado
una predileccion en este tipo de sociedad mercantil (Guevara Cadena, 2019; Jaramillo Marin,

2014).
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Por tal motivo, en la creacion de sociedades imperan clasificaciones relacionadas con
facilidades operacionales, junto con las libertades que dichas asociaciones legalmente proveen.
Por lo anterior, no hay una relacioén directa con la personeria juridica y su permanencia. Esto se
sustenta en el efecto directo de las limitaciones o habilidades brindadas por el ordenamiento
juridico como sociedad en el territorio colombiano. Lo cual ha generado que el tipo de registro
mercantil o personeria juridica sea practicamente uniforme en todos los departamentos que

conforman la geografia colombiana, como se ilustra en la Figura 133.
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Figura 133. Tipos de sociedad mercantil en los departamentos y ciudad capital de Colombia.

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de la CCB.

Aunque las personas naturales, a consentimiento propio, asumen una obligacion mercantil
dentro del ordenamiento juridico que permiten formular contratos con otras personas, para la
realizacion de actividades comerciales, existen limitantes inherentes a este tipo de sociedad. Por
lo tanto, su influencia se relaciona con el tamafio organizacional y sus ventajas afloradas en las
flexibilidades fiscales y versatilidad en las actividades comerciales realizadas. No obstante, junto
con sus limitantes y susceptibilidades por los cambios de politicas o fendmenos econémicos, no
permite un crecimiento de la organizacion. Por esta razon, las personas juridicas o naturales son

consideradas un factor de éxito o fracaso en la economia colombiana.
5.2.2 Caracterizacion y analisis de la muestra empresarial del sector de la construccion

Al utilizar el PCA con informacion de caracteristicas organizacionales evaluadas en el capitulo
anterior, se expone que las actividades econdmicas, tamafio empresarial y personeria juridica son
semejantes en proporcion en las entidades territoriales evaluadas (departamentos y distrito capital).
De modo que, la importancia de estos factores se integra mayoritariamente en las dos primeras
dimensiones y la proyeccion de cada contribucion indica la importancia relativa de cada una de

ellas, como se ilustra en la Figura 134.
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Figura 134. Circulo de correlacion de comportamientos por zona geografica.

Fuente: elaboracion propia.

Al usar un sistema de coordenadas se compara la varianza entre departamentos para la
posterior seleccion de la muestra empresarial (Xue et al., 2011). El analisis de los PC expresa que
la dimension uno tiene un porcentaje relativo del 98% y la dimension dos del 1,32%. Por lo tanto,
la primera dimensiéon concentra la varianza de las caracteristicas empresariales evaluadas.
Asimismo, al realizar las agrupaciones o clusteres por departamento, se generd el dendograma

mostrado en la Figura 135.
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Figura 135. Dendograma que agrupa por similitud caracteristicas organizacionales por
departamentos.

Fuente: elaboracion propia.

La Figura 135 ilustra similitudes entre departamentos. Esto permite formular una amplia
seleccion de entidades territoriales como muestras representativas y posterior indagacion de
percepciones empresariales. Por consiguiente, la escogencia de una de estas entidades posibilita
su evaluacion, la realizacion de inferencias y generalizar comportamientos representativos del total

de la poblacion (Bhalerao & Kadam, 2010).

Asimismo, al escoger una entidad territorial se permitird un mayor acercamiento a las
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conductas organizacionales evaluadas. Sin embargo, Bogotd D.C no generaria una
representatividad del conjunto de entidades territoriales, pese a concentrar la mayor cantidad de
empresas y produccion, debido a las particularidades relacionadas con una centralizacion historica

y manejos presupuestales mucho mayores que otras entidades territoriales, entre otros factores.

Por lo anterior, aquellas conductas del comportamiento organizacional podrian diferir del
comportamiento general de las empresas del sector de la construccion en Colombia, junto con la
evaluacion de diferencias de conductas que una mayoria de departamentos con poblaciones
manejables y limitados recursos podrian proveer para la representatividad en la seleccion de una
muestra de estudio. Por ende, los sesgos podrian reducirse al considerar factores que permitan
generalizar comportamientos en la muestra aleatoria seleccionada, segun los objetivos planteados
y modelos estadisticos utilizados en el andlisis de datos. Igualmente, es posible reducir la
exposicion al riesgo de intervencion y generar un gasto innecesario de recursos fisicos y

econoémicos (Bhalerao & Kadam, 2010; Gill & Johnson, 2010; Morales Vallejo, 2008).

En consecuencia, Boyacé es seleccionada como la muestra representativa, debido a su
posicion departamental promedio (Ver Figura 124). Este departamento ocupa la treceava posicion
en jerarquia por nimero de empresas. Asimismo, el comportamiento de las variables empresariales
estudiadas es practicamente similar con las demas entidades territoriales evaluadas, como se

expone en el dendograma de la Figura 136.

Estas variables comparten semejanzas, ya que las empresas representativas en cantidad
tienen una mayor variabilidad que otras caracteristicas minoritarias. No obstante, estas diferencias
son reducidas. Ademads, Boyaca se encuentra dentro del grupo representativo por departamentos y
su cercania geografica con Bogotd D.C integra representatividad en los comportamientos

empresariales a evaluar.
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Figura 136. Dendograma de similitud entre caracteristicas de las organizaciones en el
departamento de Boyaca.

Fuente: elaboracion propia.

La seleccion de la muestra representativa permite el posterior analisis de caracteristicas y

definicion de comportamientos empresariales del sector de la construccion.
5.2.2.1 Evaluacion de caracteristicas empresarial del sector de la construccion

Seglin la clasificacion CIIU, el sector de la construccion se divide en tres grandes subsectores,
definidos en el capitulo 4.3.1.4. En Boyaca la camara de comercio registra un total de 1420
empresas legalmente constituidas que corresponden al 4,6% del total del pais. Sin embargo, la
evaluacion de caracteristicas empresariales se realiz6 al seleccionar un grupo de empresas,
posterior a los filtros o restricciones expuestos en el capitulo 5.1.2.3. El nimero de empresas
establecidas para su caracterizacion y andlisis acorde a los planteamientos de la presente

investigacion corresponde a 349 empresas evaluadas.

5.2.2.2 Seleccion de empresas representativas para la evaluacion de capacidades gerenciales

Con base en la seleccion de Boyacd como zona geografica para identificar las capacidades

organizacionales, se aplica el instrumento en la muestra de empresas legalmente constituidas, junto
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con los filtros formulados para establecer una interacciéon con el mercado en el sector de la
construccion. Por consiguiente, se selecciond el total de las 1420 empresas inscritas en Boyaca,
segin la CCB. De estas empresas solo el 24,5% tiene activos mayores a un (1) peso, cantidad de
empleados mayor a uno (1) y un rango de ventas mayor a uno (1), con base en lo formulado en el
capitulo 5.1.2.3. Por lo tanto, se identificaron 349 empresas que representan el conjunto total de la
poblacion empresarial en Boyacd. De esta poblacion se extrae la muestra representativa para la

posterior indagacion de percepciones sobre capacidades empresariales

Esta muestra representativa, segliin se estableci6 en el capitulo 5.1.2.4 y la ecuacion (32),
es implementada en el rango de confianzas del 90%, debido a las cambiantes condiciones del
parque empresarial colombiano. Asimismo, se utiliz6 un margen de error del 5%, junto con la
inclusion forzosa de las medianas y grandes empresas, diferenciadas de las micro y pequefias, ya
que el primer grupo solo ocupa el 0,31% del total de organizaciones en Boyacé. La Figura 137
ilustra el procedimiento y los céalculos utilizados para determinar la cantidad de empresas que

componen la muestra representativa a evaluar.
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Figura 137. Procedimiento y resultados numéricos de la muestra empresarial representativa.

Fuente: elaboracion propia.

Con base en la Figura 137, la seleccion de organizaciones a encuestar correspondid a un
valor minimo de 76 empresas, de las cuales 85 respondieron el instrumento. Esto indica que la
muestra representativa es valida, segun el planteamiento formulado. Ademas, la cantidad requerida

para hacer la prueba piloto (al menos el 20% del valor minimo de empresas) es de 15,2 = 16
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empresas. No obstante, es necesario incluir forzosamente las medianas y grandes empresas, ya que
estas diferencias impiden una seleccion completamente aleatoria que asegure su inclusion para

validar la representatividad de las organizaciones.
5.2.2.3 Evaluacion de las actividades que integran el sector de la construccion

La distribucién de empresas por subsector de la construccion es ilustrada en la Figura 138. La
diferenciacion de empresas es coherente y proporcional con la participaciéon porcentual de la
produccion a nivel nacional de las tres subactividades del sector, con el tipo de empresa y

actividades que requieren un conocimiento especializado, inherente a la actividad constructiva.
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Figura 138. Distribucion de las empresas evaluadas segun su subactividad constructiva.

Fuente: elaboracion propia a partir de datos del DANE Y CCB.

Las diferencias entre empresas y produccion son mayores en la actividad F41 y menores
en la actividad F43. Lo anterior coincide con los requerimientos técnicos que la actividad
constructiva en edificaciones requiere y las limitantes en su oferta. Esto reduce la cantidad de
empresas que disponen de las capacidades especificas para labores técnicas relacionadas con el
subsector F41. Ya que las crisis econémicas evaluadas en el capitulo 3.2.1, han definido las
limitantes del subsector edificador, producto de la reduccion de demanda causada por la

diminucion en la produccion nacional (Corficolombiana, 2019b).
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Caso contrario, se observa en el subsector F43, dado que este subsector se ramifica en una
mayor diversidad de actividades que pueden ser asumidas por empresas con menores capacidades
técnicas. Esto obedece al desempeio transversal de esta subactividad econémica en las dos grandes
ramas dedicadas a la construccion de edificaciones y obras civiles. Asimismo, la subactividad F42

se encuentra en medio de esta relacion, como se ilustra en la Figura 139.
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Figura 139. Relacion produccion/ nimero de empresas entre la produccion del sector y muestra

Fuente elaboracion propia a partir de datos del DANE y CCB.

El papel protagonico del subsector F42 es coherente con el comportamiento historico de la
produccion de la construccion, analizado en el capitulo 4.2.2.1. Esto es acorde con la demanda de
construcciones civiles y su implementacion para fomentar el dinamismo productivo, mediante el
impulso estatal a través de politicas publicas encaminadas a la recuperacion econdémica (De Jorge-
Moreno et al., 2014). Por ende, existe una correlacion entre el desarrollo de las actividades
empresariales, la produccion generada en la economia colombiana y la congruencia de la muestra

empresarial analizada en Boyac4, lo cual valida su pertinencia e implementacion.

De esta manera, las empresas dedicadas la construccion de edificaciones que
historicamente lideraban la produccion del sector, debido al menor dinamismo y reduccion de
produccién nacional, no han logrado el aumento en la demanda de vivienda (Cdmara Colombiana

de la Construccion - CAMACOL, 2019), (estos fendémenos son analizados con detalle en el
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capitulo 4.2.4). En busqueda de establecer mayores relaciones de las empresas con su permanencia,

se evaluo el desglose de las subactividades de la construccion, ilustradas en la Figura 140.
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Figura 140. Distribucion porcentual de las empresas evaluadas por actividades especificas del
sector de la construccion.

Fuente: elaboracion propia.

Los resultados exponen caracteristicas similares entre las muestras, correspondientes a
empresas depuradas en Boyacd, con aquellas que aleatoriamente se seleccionaron para la
estimacion de percepciones por el instrumento. No obstante, existe un total de 4 empresas (4,7%
del total) que respondieron el instrumento con otras actividades, ajenas a las expuestas en la Figura
140. Lo anterior corresponde a una falla, posiblemente causada por el desconocimiento de la
actividad econdmica de la organizacion y esta es menor al error formulado (5%). Por lo cual, las
subactividades econdmicas entre la muestra seleccionada para la evaluacion de percepciones
empresariales, junto con el total de la muestra en Boyacd, son similares y es posible sustentar su
representatividad. Ademas, las subactividades mostradas en la Figura 140 relacionan la variada

cantidad de subsectores con el nimero de empresas y la productividad. Lo anterior se observa en
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las dos actividades preponderantes con un numero de empresas mayoritario en las subramas
destinadas a la construccion de edificios residenciales y otras obras de ingenieria civil, las cuales

representan el 57,02% de empresas registradas.

Sin embargo, su comportamiento difiere, debido a las dindmicas economicas que
representan ambas actividades. La construccion de vivienda es regida por la economia de libre
mercado (oferta-demanda) y las otras actividades de ingenieria civil son soportadas por la
inversion estatal, la cual sostiene parcialmente la produccion del sector de la construccion en la
actualidad (Corficolombiana, 2019b). El subsector F43 integra una mayor diversidad de
actividades conexas a la construccion. Esto permite una mayor flexibilidad de labores e integracion
de posibilidades para la conformacién de organizaciones en funcion de las subactividades

restantes.
5.2.2.4 Evaluacion del tamafio empresarial en la muestra representativa seleccionada

Se ha establecido que el tamafio empresarial define caracteristicas internas relevantes que
conducen a identificar su permanencia en el mercado. Por consiguiente, al comparar la muestra
empresarial con las empresas seleccionadas en Boyaca y el promedio nacional, se observa una
proporcion correspondiente a su participacion en el mercado en los tres subsectores de la
construccion. Esto permite inferir su representatividad para formular e integrar aspectos
relacionados con su comportamiento, junto con el desempeio e identificacion de los factores de

permanencia. La Figura 141 ilustra esta comparacion.
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Figura 141. Comparacion de tamafos empresariales de distintas poblaciones y muestras de estudio.

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de la CCB.

Si bien se observa una diferencia en el porcentaje de microempresas del 8,7%, al
compararla con la poblacion de empresas en Boyaca, coincide con las variaciones ilustradas en el
dendograma que representa los grupos o similitudes entre caracteristicas de la organizacion (Figura
136). Estos cambios son originados por departamentos conformados con hasta el 100% de

microempresas, como se ilustra en la Figura 129. Sin embargo, esta variacion no es significativa.

Lo anterior refleja las limitantes del parque empresarial colombiano que implicitamente se
relacionan con los activos de la organizacion, el desempefio o valor en el mercado que tiene un
activo real en determinado momento. Asi, las entidades financieras o publicas evaluan los riesgos
asociados para garantizar la solvencia, estabilidad, permanencia y viabilidad de las empresas en el

desarrollo de proyectos (Martinez Trigo, 2009).

Ademas de establecer el tamafio empresarial, la cantidad de activos exponen la inversion
que una empresa puede ofrecer para su desarrollo y permanencia (Shi, 2015). Por ende, la Figura
142 ilustra la distribucion de frecuencias de activos en Boyacd y la aplicacion del principio de
Pareto para identificar el efecto que el 20% de estas organizaciones representa en la permanencia

empresarial, producto de sus activos.
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Figura 142. Regla de Pareto aplicada a los activos de las organizaciones del sector de la
construccion.

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de la CCB.

La Figura 142 establece la capacidad de influencia de la mayoria de las empresas del sector
de la construccion, al identificar que un 80%, aproximadamente, de estas tienen activos menores
a $160 x10° pesos (microempresas). La cantidad de activos identificados en las pequefias y
medianas empresas se encuentra en el rango de activos aproximado de $790 x10° pesos - $4700
x10% pesos, con una frecuencia acumulada entre el 91,1% y 99,1% (8%) y una gran empresa
ubicada entre el 99,8 y 100% (0,2%) de frecuencia. Mediante la regla de Pareto se infiere que el
bajo impacto que representa la mayoria de las empresas del sector de la construccion se relaciona
con las capacidades de las microempresas, especialmente en la generacion de empleo, expuesto en

la Figura 143.
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Figura 143. Rango de frecuencia segin nimero de empleados por empresa.

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de la CCB.

La Figura 143 refleja que una pequeiia cantidad de empresas genera la mayor cantidad de
empleo, ya que el 87,1% de estas tiene hasta dos personas y el rango de frecuencias acumulada
menores al 90% emplea hasta 4 personas, aproximadamente. Lo anterior es coherente con lo
establecido por Franco Angel (2019) sobre las limitantes de las microempresas que tienen una
reducida participacion del empleo formal. En las empresas de construccion en Boyaca un 56% de

empleos es ofrecido por el 3,5 % de las mismas. La Figura 144 expone este comportamiento.
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Figura 144. Evaluacion de frecuencias en el nimero de empleados y empresas.

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de la CCB.

Por esta razdn, el tamafio empresarial se relaciona directamente con las habilidades y
capacidades empresariales, ya que, con una mayor cantidad de empleados, se muestra una
estructura organizacional consolidada. Contrariamente, el poco personal se relaciona con las
microempresas, junto con sus limitantes en el crecimiento sostenido, reduccion de su potencial
competitivo y propension a los cambios del mercados o factores externos (Frohmann et al., 2018;
Segarra & Callejon, 2002). Por consiguiente, al evaluar el tamafo empresarial, ilustrado en la

Figura 145, se observan diferencias segun las subactividades constructivas.
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Figura 145. Tamafio empresarial en funcion de tipo de subactividad econdmica del sector de la
construccion.
Fuente: elaboracion propia a partir de datos de la CCB.
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La Figura 145 expone una mayor cantidad de pequefas, medianas y grandes empresas en
las dos ramas principales (construccion de obras civiles y edificaciones) en correspondencia con
su mayor produccion, las cuales se sustentan por inversiones publicas o privadas. En cambio, el
tercer subsector funge como apoyo a los subsectores mencionados anteriormente. Por este motivo,
su constitucion depende de los subsectores F41 y F42. Esto permite inferir una subcontratacion
para el desarrollo de actividades técnicas o procedimentales que no requieren una formulacion

compleja enmarcada en la gerencia de proyectos.

Los anteriores planteamientos junto con las caracteristicas del sector constructivo,
evaluadas en el capitulo 4.1, han establecido que las empresas en el subsector F43 tienen una
mayor propension a cambios del entorno econdmico. Por lo tanto, las dindmicas de los dos grandes
subsectores de la construccidn, en los cuales se desempenan las empresas F43, genera una mayor
dependencia de otras organizaciones y un mayor impacto de las variaciones en las inversiones

publicas o las capacidades de la demanda, a partir de su dinamismo en el libre mercado.

5.2.2.5 Cambios y efectos del entorno economico en las organizaciones del sector de la

construccion

Con base en las consideraciones que ilustran los cambios generados en las distintas dindmicas de
la economia colombiana y la construccion (ver capitulo 4.3.1), estas se encuentran marcadas por
los mercados internacionales y las variaciones macroecondmicas. Por ende, el efecto del entorno
econdémico en la permanencia de las organizaciones se correlaciona con cantidad de empresas en

Boyaca seglin su fecha de constitucién, como se expone en la Figura 146.
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Figura 146. Comportamiento histérico de las empresas que componen los subsectores de la
construccion.

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de la CCB.

El comportamiento histdrico en la constitucion de empresas de la construccion ilustra una
incipiente cantidad antes del siglo XXI. Este escaso desarrollo se relaciona con la reducida
demanda en la construccioén de edificaciones y obras civiles, dinamizado por el sector publico,
mediante la creacion de infraestructura y edificios institucionales. Ademas, la poca cantidad de
empresas en el siglo XX corresponde al efecto del estancamiento econdmico producido por la
deuda externa en los afios ochenta y la posterior crisis internacional, reflejada en la dinamica de

las importaciones-exportaciones.

Esto afect6 severamente el desarrollo econdmico de la Nacion, representado en la inversion
de infraestructura y la constitucion de empresas. Asimismo, la poca oferta de empresas de
construccion se relaciona con el desarrollo de obras civiles elaboradas directamente por acciones
gubernamentales en estos periodos de tiempo. No obstante, la debilidad organizacional del Estado
no permitid un crecimiento sostenido y un mayor desarrollo de servicios sociales, seguridad e

infraestructura (Kalmanovitz Krauter et al., 2017).

Con la apertura econdmica y liberalizacion comercial a inicios de los afios 90, le fue posible
al mercado de capital ejercer un rol preponderante en la economia colombiana. Esto generd un

aumento de la inversion privada y mayor movilidad internacional de capitales con tasas de cambio
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accesibles que permitieron una mayor oferta y variedad de productos financieros. Como resultado,
se diversifico el portafolio para inversion y financiamiento, producto de politicas acordes al
proceso de globalizacion. Sin embargo, el impacto en la economia colombiana se observa en una

mayor dependencia a los cambios internacionales del mercado (N4jar Martinez, 2006).

Por las anteriores politicas de apertura econdmica, las exportaciones aumentaron, en
especial de aquellos productos extraidos del subsuelo como materia prima (carbon, gas y petréleo,
entre otros). Esta politica generé un crecimiento anual de hasta el 3%, desde el 2000 al 2012,
debido al auge en la demanda mundial de estos productos (Kalmanovitz Krauter et al., 2017). Con
esta amplia cobertura de ingresos, se facilitd una mayor bonanza que produjo un incremento en la

creacion de empresas en el sector de la construccion. La Figura 147 ilustra este comportamiento.
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Figura 147. Comportamiento histdrico de la creacion de empresas y productividad en el sector de
la construccion.

Fuente: elaboracion propia a partir de datos del DANE y CCB.

Por consiguiente, el crecimiento de empresas fue impulsado por la exportacion de materias
primas y su impacto en el desarrollo econdémico es evaluado detalladamente en el capitulo 0. Este
aumento en las capacidades de adquisicion incrementd la demanda de vivienda junto con una
mayor inversion en infraestructura (ver Figura 146). Por esta razdn, la posterior reduccion de
exportaciones de materias primas generd una crisis economica que desacelerd la produccion
nacional y produjo una continua reduccion de la actividad constructiva, acentuada en el 2016. A

diferencia de la crisis del 2008, el efecto de condiciones de los mercados internaciones por la crisis
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del petréleo continua en la actualidad. Esta evaluacion fue realizada y detallada con profundidad

en el capitulo 3.2.1.

Las anteriores crisis impactaron en el parque empresarial de la construccion en Colombia,
debido a su naturaleza, manifestada en las débiles estructuras organizacionales, variedad y
amplitud de proyectos constructivos, en términos de especialidad, tamafio, infraestructura y
capacidad economica. Ademads, su accionar es limitado en el tiempo y requiere complejas
herramientas de gestion para el control de los procesos constructivos, los cuales son soportados
por una mano de obra poco capacitada y son afectados por una mayor vulnerabilidad a los cambios
econdémicos (Rios-Ocampo & Olaya, 2017). La Figura 148 ilustra el comportamiento historico de

la constitucion de empresas seglin la subactividad econdmica.
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Figura 148. Comportamiento historico de la constitucion de empresas en las subactividades del

sector de la construccion.

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de la CCB.

Debido a la dindmica exportadora, la renta minero-energética e inversion extranjera en
tiempos recientes, se amplid la formacion de capital, lo cual ha generado una mayor proliferacion
de empresas y actividades constructivas. La Figura 148 ilustra estos marcados cambios, de acuerdo
con las crisis econdmicas ilustradas con anterioridad, junto con las politicas subsidiarias reflejadas
en la sostenibilidad de empresas en las mayores subactividades de la construccion. Lo anterior es

coherente con los resultados expuestos en la Figura 145 y relaciona las empresas de las
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subactividades F41 y F42, seguin sus tamafios y capacidades con las empresas en F43, estas tltimas

tienen una menor produccion.

Benito Hernandez & Platero Jaime (2015) afirman que el tamafio es un factor importante
para la supervivencia empresarial en tiempos de crisis, ya que este factor relaciona las capacidades
financieras y organizacionales que permiten identificar su participacion en proyectos, junto con el
acceso a fuentes de financiacion publicas o privadas. Por lo tanto, la propension de las
organizaciones a las variaciones macroeconomicas se refleja en todas sus subactividades, lo cual
es coherente con el tamafio caracteristico de estas empresas y el impacto en la economia nacional,
evaluada con anterioridad. Esto permite concluir el efecto de las politicas econdomicas en la
permanencia de las empresas en el sector de la construccion, junto con su evaluacion mediante el

tamafio empresarial.

5.2.2.6 Analisis de los estados financieros y organizacionales en las empresas del sector de la

construccion

Los estados financieros se formulan como los requisitos habilitantes para una potencial seleccion
de empresas que cumplirian con las competencias requeridas en la formulacion de proyectos
constructivos. Lo anterior permite la promocion y participacion de proponentes para el crecimiento
de la industria nacional de bienes y servicios. Estas empresas conformarian la poblacion que podria
desarrollar el objeto de un contrato publico y la informacion financiera que éstas reportan deberia
ser tomada como un punto de referencia base para el andlisis de estos indicadores (Navarro, 2017;

Republica de Colombia, 2014).

A continuacion, se exponen los analisis de las capacidades de la muestra empresarial para
participar en proyectos de inversion estatales. Al evaluar los intervalos de confianza para
establecer los rangos implementados en licitaciones publicas para proyectos de construccion, se
realiza el procedimiento establecido en el capitulo 5.1.1.7. Para este fin se asumio una distribucion
normal con confianza del 95% en una muestra de 30 licitaciones publicas analizadas. Estos

resultados se ilustran en la Figura 149.
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construccion.

Fuente: elaboracion propia a partir de datos del SECOP I1.

Los resultados expuestos en la Figura 149 establecieron un rango de valores de los estados
financieros formulados como requisitos habilitantes para los procesos de contratacion publica en
Boyac4, donde se sitia la muestra empresarial evaluada. Esto refleja una variacion de
requerimientos segun subactividad econémica y expone una mayor flexibilidad en las capacidades
financieras requeridas (indice de liquidez, endeudamiento y razoén de cobertura de intereses) al

compararlas con las capacidades organizacionales.

Este fenomeno puede ser causado por politicas que buscan obtener una mayor rentabilidad
y seguridad de la inversion, mediante la indicacion de las capacidades organizacionales. Estas
tienen una menor flexibilidad en los procesos de licitacion, ya que indirectamente evaluan la
solidez de las empresas en el mercado y brindan garantias ante cualquier riesgo en la elaboracion
de los proyectos. Caso contrario, las capacidades financieras tienen una mayor flexibilidad, ya que
estas pueden ser soportadas por entidades certificadas que otorgan los recursos requeridos al
proyecto u objeto del contrato. Por lo tanto, se evaluan estos indicadores de forma diferenciada

para establecer su relacion con la permanencia empresarial.
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. indice de liquidez

El indice de liquidez permite establecer las capacidades de la empresa para cumplir con
obligaciones financieras a corto plazo del proyecto. A mayor indice de liquidez, menor es la
probabilidad de que el proponente incumpla con estas obligaciones. La Figura 150 expone la

valoracion cuantitativa de este indicador segun la subactividad de la empresa.
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Figura 150. Rango del indice de liquidez del nimero de empresas.

Fuente: elaboracion propia a partir de la CCB.

Los resultados exponen que una pequena cantidad de empresas tiene un indice de liquidez
valorado cuantitativamente. En contraste, el comportamiento mayoritario de organizaciones
expone valores indeterminados, debido a la ausencia de pasivos corrientes (cero pesos). Se ha
establecido en multiples adendas aclaratorias de licitaciones publicas que, matematicamente, la
division de cualquier numero superior a cero entre cero tiende al infinito (c0) y genera una
indeterminacion. Al existir activos corrientes en las empresas, el proponente cumple con el

indicador ya que supera cualquier suma positiva y refleja la ausencia de deudas en su haber.

Este indicador de forma aislada no permite identificar las capacidades econdémicas de la
organizacion, ya que una falta de pasivos expone poca o nula participacion en los mercados
financieros e implicitamente evidencia las limitadas capacidades de las empresas para manejar los
recursos monetarios requeridos en proyectos de construccion. Por lo anterior, se relaciona el tipo
de actividad econdmica con este indicador, al separar las organizaciones sin pasivos (indice de
liquidez = indeterminado). Estos comportamientos se ilustran en la Figura 151, la Figura 152 y la

Figura 153.
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Figura 153. Indices de liquidez en empresas que desempefian actividades F43.

Fuente: elaboracion propia.

Las anteriores figuras exponen que solo una pequefia cantidad de empresas en los dos
subsectores principales se aleja del margen o rango de confianza establecido, al evaluar las 30
licitaciones publicas. Esto refleja que pocas empresas del total de la muestra cumplen a cabalidad
con un indice de liquidez requerido en las licitaciones publicas, lo cual reduce las probabilidades
de incumplir las obligaciones a corto plazo que la empresas han adquirido financieramente
(Republica de Colombia, 2014). EI mayor exponente de esta debilidad es observado en empresas
dedicadas al subsector F43, ya que existe poca cantidad de empresas que ha asumido pasivos y en
su gran mayoria (solo en tres este indice esta por encima del limite inferior) no cumplen con el
rango de valores minimos en comparacion con el indice de liquidez formulado en contrataciones

publicas.
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. Indice de endeudamiento

Este define la capacidad que tiene una empresa para apoyarse financieramente y asumir pasivos.
Por consiguiente, a mayor valor del indicador mayor sera la probabilidad de que el proponente en
licitaciones publicas no pueda cumplir con sus obligaciones financieras. Los resultados exponen
que una mayor cantidad de empresas tiene valores bajos de este indicador, ubicadas en un rango
menor a 0,25, en coherencia con la reducida carga de pasivos, evaluados en el indice de liquidez.
Esto permite establecer que se cumple con esta evaluacion al compararse con el rango de confianza
de las licitaciones publicas evaluadas. La Figura 154 ilustra los rangos del indice de endeudamiento

segun la actividad y nimero de empresas.
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Figura 154. Rango del indice de endeudamiento del numero de empresas por subactividad
econdmica de la construccion.

Fuente: elaboracion propia.

Por ende, aquellas empresas que tienen un indice menor al limite inferior por
subactividades econdmicas e ilustrados en la Figura 155, Figura 156 y Figura 157 la cumplirian
con los requerimientos de licitaciones publicas. Esto permite deducir que la capacidad de
endeudamiento en la mayoria de las empresas es alta. No obstante, es necesario evaluar este
indicador en conjunto con los indicadores restantes, ya que una ausencia de pasivos no permite

establecer que las organizaciones integren capacidades para asumir deudas, especialmente si las
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empresas no tienen capacidades de financiamiento.
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Figura 157. Indice de endeudamiento en empresas que desempefian actividades F43.

Fuente: elaboracion propia.

Por lo tanto, es coherente que la mayoria de las empresas del sector de la construccion
realice labores para un beneficio econdmico que no requiere asumir la gerencia en proyectos de
construccion. Esto se relaciona con la nula inversion de estas organizaciones para su participacion
en el mismo, ya que, para el manejo de costos se subcontratan algunas actividades técnicas para el
desarrollo del proyecto. Lo anterior se relaciona con una reducida capacidad para formular y

elaborar proyectos por la mayoria de las organizaciones.

o Razon de cobertura de intereses
Este indicador refleja la capacidad de las empresas para cumplir con sus obligaciones financieras,

ya que relaciona las utilidades y los gastos de intereses. Estos ltimos son generados al adquirir
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capital con entidades financieras. La evaluacion de este indicador es expuesta en la Figura 158, la
cual desglosa la valoracion del indicador por rangos, junto con las empresas por subactividades de

la construccion.
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Figura 158. Rango de la razon de cobertura de intereses de las empresas por subactividad econdmica.

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de la CCB.

La distribucidon de empresas segun su cobertura de interés tiende a valores menores a 2,5 e
indeterminado. Esto ultimo corresponde a la inexistencia de intereses por cumplir, lo cual
representa una condicion habilitante. Si la empresa, en su etapa inicial de operaciones, no cuenta
con los dos componentes para calcular esta razon es probable que tenga la disponibilidad de cubrir
sus gastos mediante el apoyo de una institucion financiera, ya que la relacion entre utilidad
operacional (operacion aritmética de sumar ingresos y sustraer costos) y gastos de intereses
(generados en la adquisicion de capital con entidades financieras) expresa las capacidades para
soportar el pago de los préstamos otorgados por entidades externas (Superintendencia de Industria

y Comercio, 2020).

Por consiguiente, al estimar este indicador en empresas discriminadas por subactividades
de la construccion y posteriormente compararlos con los rangos de confianza establecidos, se
expone un alto cumplimiento de este requerimiento. Estos resultados se ilustran en la Figura 159
y la Figura 160. La totalidad de empresas dedicadas a actividades econdomicas con codigo CIIU:
F43 cumpliria con este indicador habilitante, ya que la mayoria tiene una valoracién de cero (0),

junto con aquellas que no tiene gastos de intereses (indeterminado).
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Fuente: elaboracion propia.

Este indicador es coherente con las evaluaciones realizadas anteriormente, debido a que la
mayoria de las empresas tiene una reducida implementacioén de actividades que requieren gastos
financieros considerables. Por lo tanto, una estimacion de este indicador como requisito habilitante
no permitiré identificar las capacidades de la organizacion junto con el comportamiento o falencias
inmersas en la permanencia empresarial, ya que esta valoracion se relaciona con la poca experticia

en el mercado financiero.
o Rentabilidad sobre el patrimonio

Este indicador relaciona las utilidades y el patrimonio de la empresa para determinar la capacidad
de generar ganancias operacionales por cada peso invertido en el mismo. A mayor rentabilidad
sobre el patrimonio, mayores son las utilidades de las empresas y del Estado, ya que, como
inversor, este puede valorar las capacidades de la organizacion para proyectar una ganancia
soportada por el patrimonio empresarial. Esto vincula la capacidad organizacional del proponente

(Repuiblica de Colombia, 2014).

Al evaluar este indicador por subactividades econdmicas se observa que la mayoria de las
empresas tienen rentabilidad sobre el patrimonio menores a 0,1. Ademas, se evidencian
valoraciones indeterminadas que expresan un patrimonio de cero (0), lo cual expone un
incumplimiento de los requisitos habilitantes en licitaciones publicas. Estas condiciones se repiten
en todas las empresas con cdodigo CIIU: F43 y reflejan la inexistencia de bienes, derechos y

obligaciones pertenecientes la organizacion. Esto es un factor negativo que impide la confiabilidad
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y genera un mayor riesgo para la entidad que otorga la inversion en la formulacion de proyectos

de construccion. Lo anterior se ilustra en la Figura 161.
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Figura 161. Rango de las rentabilidades sobre el patrimonio en el numero de empresas por
subactividad econémica de la construccion.

Fuente: elaboracion propia.

Este indicador demuestra las limitantes en la mayoria de las empresas para generar
utilidades operacionales por cada valor invertido en el patrimonio, lo cual no permite a las
instituciones publicas brindar las inversiones requeridas a este tipo de organizaciones, al no contar
con un patrimonio como garantia en eventuales riesgos o incumplimientos. Por lo anterior, al
evaluar los rangos de confianza minimos establecidos en las licitaciones publicas, se observa que
las empresas que cumplen con este indicador son reducidas. Este comportamiento se ilustra en la

Figura 162 y la Figura 163.
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Fuente: elaboracion propia.
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5.2.2.7 Rentabilidad sobre activos

Este indicador determina la capacidad de generacion de utilidad operacional por cada peso
invertido en los activos. A mayor valor del indicador, mayor es la rentabilidad del proyecto y se
prevé un mejor desempefio de la capacidad organizacional para el control de gastos y su conversion
en utilidades por la organizacion proponente y el Estado. El valor de este indicador debe ser menor
o igual a la rentabilidad sobre patrimonio (COntreras, 2006; Republica de Colombia, 2014). Al
evaluar el indicador en las organizaciones que integran las muestras de estudio, se observa que una
gran mayoria no tienen una rentabilidad sobre activos alta (<0,1). Esto expresa una limitada
capacidad de las organizaciones para generar rentabilidad a través de la inversion de sus activos
en las labores desempefiadas, ya que estas empresas se sostienen con recursos propios restringidos,
lo que genera un corto alcance de sus utilidades para cubrir los gastos operacionales. Este

comportamiento se ilustra en la Figura 164.
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Figura 164. Rango de las rentabilidades sobre activos en el nimero de empresas por subactividad.

Fuente: elaboracion propia.

En la medida que la utilidad operacional aumente sobre los patrimonios, mayor
probabilidad de permanencia tendria la organizacion, ya que implicitamente se demuestra que las
capacidades organizacionales pueden generar dividendos de sus activos y sostener dicha utilidad,
lo cual garantizaria la elaboracion de proyectos constructivos. No obstante, una mayoria de
organizaciones no cuenta con utilidades en sus estados financieros, al exponer nulos beneficios de

activos y una mayor probabilidad de insuficiencia en las capacidades organizacionales del
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proponente para desarrollar proyectos constructivos con éxito. La Figura 165 y la Figura 166

ilustran este comportamiento en las actividades F41 y F42.
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Fuente: elaboracion propia.

Esto expresa una limitada capacidad en la mayoria de las empresas con actividades F4ly
F42 para generar rentabilidad de sus activos, lo cual se relaciona con su tamafio empresarial (ver
capitulo 5.2). Asimismo, en las empresas dedicadas a actividades F43, solo una empresa (0,92%
del total) cumple con estos requisitos habilitantes en contratacion publica, debido a la ausencia de

patrimonio y utilidades.

Ademas, estos comportamientos son coherentes con las evaluaciones realizadas en la
caracterizacion empresarial (capitulo 5.2.1). Por lo anterior, al evaluar los estados financieros
como requisitos habilitantes de forma conjunta, es posible identificar la cantidad de empresas que
podrian participar en licitaciones publicas e inferir sobre su permanencia empresarial, a través de
la participacion en proyectos de construccion financiados por el Estado. Por ende, los resultados

de la evaluacion conjunta de estos indicadores se exponen en la Tabla 27.

Tabla 27. Numero de empresas que cumplen los requerimientos segun los rangos de valores de

indicadores financieros establecidos.

Actividad Intervalo de Niimero de Cumple No
Capacidad indicador econémica confianza (IC) empresas % l)) cumple
(CIIU) <IC [>IC| IND ¢ (%)
Financiera Indice de liquidez F41 5.12+1.25 16 10 70 83,33 16,67
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Actividad Intervalo de Nimero de Cumpl No
Capacidad indicador econémica conﬁa:za (IC) empresas l(l(yl)) € cumple
(CIIU) <IC [>IC| IND ¢ (%)
F42 5.61 +1.47 17 | 21 | 107 | 8828 | 11,72
F43 1.88 +0.48 11 4 93 89,81 10,19
o F41 0.47 + 0.05 18 | 78 0 81,25 | 18,75
Indice de F42 0.47 +£0.07 15 130 o0 89,66 | 10,34
endeudamiento
F43 0.67 +0.23 12 | 96 0 88,89 | 11,11
’ F41 8.25+1.81 26 2 68 97,92 2,08
Raz6n cobertura de ™, 5.14+1.76 36 | 2 | 107 | 98,62 1,38
ntereses
F43 277+ 1.60 15 0 93 | 100,00 | 0,00
Rentabilidad sob F41 0.13 +0.04 76 | 11 9 11,46 | 88,54
entabrlidad sobre ™5 0.11 +0.03 118 | 16 | 11 11,03 | 88,97
el patrimonio
. F43 0.06 + 0.03 98 1 11 0,93 99,07
Organizacional
Rentabilidad sobre F41 0.10 +0.03 86 | 10 0 10,42 | 89,58
Activos F42 0.09 +0.03 128 | 17 0 11,72 | 8828
F43 0.05 + 0.02 107 | 1 0 0,93 99,07

Fuente: elaboracion propia.

Los indicadores financieros son evaluados de forma conjunta, ya que la falencia de uno de
estos no generaria las condiciones habilitantes para la participacion de las organizaciones en
licitaciones publicas. Por lo tanto, fue seleccionado el valor critico o indicador con mayor cantidad
de empresas que no cumplen. La Tabla 27 expone que las capacidades organizacionales integran
la mayor cantidad de empresas que no participarian en este tipo de proyectos en un rango del
88,2% hasta el 99,7%. Ademas, en la participacion de actividades F43, solo una empresa cumple
y se relaciona con las pocas capacidades organizacionales, representadas en el tamafio empresarial.
Asimismo, una gran mayoria de empresas en actividades F41 y F42 (entre el 88,2% y el 88,9%)

no cumplirian con estos criterios de seleccion.

Por consiguiente, como forma de participacion de estas empresas, se encuentra la
subcontratacion, lo cual permite proveer de servicios especificos a empresas con un aparato
organizacional y financiero mayor (una gran mayoria en el sector de la construccion), para
proporcionar insumos intensivos de conocimientos y consultorias, relacionadas con los servicios
técnicos, que integran labores especializadas, junto con el suministro de insumo o maquinaria
como parte de las actividades F43. Igualmente, es posible inferir que estas empresas han surgido
precisamente para ayudar a otras organizaciones a resolver problemas que requieren fuentes

externas de conocimiento (Miles, 2005).
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No obstante, este tipo de labor no permitiria la consolidaciéon y crecimiento de las
organizaciones, ya que su labor es limitada y supeditada por otras empresas con mayor robustez,
alcance y permanencia, lo cual impide acceso directo a las fuentes de financiacion y limita el
desarrollo de la estructura organica para desempenar labores con mayor complejidad dentro de la
gestion de proyectos. Lo cual, genera mas susceptibilidades para su permanencia en el mercado,
debido a la naturaleza del sector de la construccion, conforme a las variaciones causadas por

factores externos anteriormente evaluados.

Debido a la presion generada por los cambios en los mercados y la insercion de fendémenos
globales en la economia nacional, existe una mayor flexibilidad y una previsibilidad limitada por
las micro y pequenas empresas, dadas las incertidumbres generadas en las economias emergentes.
En contraste, los cambios internos en la mayoria de organizaciones de la construccion se relacionan
con su limitada capacidad de participar directamente en los mercados y exponen una mayor
inseguridad e inestabilidad, debido a las carencias de recursos y la falta de competencias necesarias

para gestionar por si mismas proyectos de construccion (Howlett & Migone, 2013).

Las caracteristicas empresariales exponen las falencias en la disposicion de bienes,
derechos y obligaciones. Conjuntamente, la poca rentabilidad de las empresas es un factor negativo
que impide la confiabilidad y genera un mayor riesgo para la entidad que otorga los recursos en la
formulacion de proyectos de construccion estatales. Esto afecta y limita el crecimiento de las
organizaciones en micro y pequeiias empresas, precisamente en actividades F43. Puesto que estas
se supeditan por la gestion y crecimiento de otras empresas con mayor robustez, alcance y

permanencia.

No obstante, se han formulado las figuras juridicas de uniones temporales y consorcios
como agrupacion de empresas para participar en licitaciones publicas, debido a las dificultades en
el soporte de los requerimientos a las empresas de manera individual. Sin embargo, estas figuras
limitan la autonomia e independencia de la organizacién. Igualmente, se dificulta el
comparecimiento a procesos judiciales, debido a la carencia de personeria juridica propia, respecto
a cada uno de sus miembros. Por lo tanto, estos métodos dificultan la imposicion de manera

individual a las organizaciones ante los procesos judiciales (Alvarez Acevedo, 2012).
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5.3  Reflexiones sobre la caracterizacion empresarial del sector de la construccion

Mediante la caracterizacion empresarial fue posible integrar las fuentes de informacion provistas
por las camaras de comercio, que canalizan e integran toda la informacion de titulares de
comercios, negocios y empresas legalmente constituidas. Ademas, permitio identificar la region
geografica, donde confluye en una determinada organizacion, centralizada en las grandes urbes,
debido a las condiciones historicas en la planeacion politica de la Nacion. Asimismo, la cantidad
de empresas preponderantes se relacionan con las actividades econdmicas con mayor produccion,
las cuales no requieren un robusto andamiaje organizacional para labores comerciales o prestacion
de servicios, relacionada con una menor producciéon y mayor informalidad. Caso contrario, se
evidencia una menor cantidad de empresas que soportan actividades altamente tecnificadas y por

ende la relacion produccién/nimero de empresas es mayor.

La cantidad de actividades econdmicas junto con las diferentes caracteristicas geograficas
y habilidades en las organizaciones han generado diversos desempefios y escalas de produccion.
Esto se evidencid al evaluar los tamafios empresariales segun formulaciones legales. La gran
mayoria de organizaciones en Colombia integran el grupo Mipymes, las cuales estan
caracterizadas por una estructura simple, que facilita una répida respuesta y adaptacion a los
mercados. Lo anterior es coherente con el tipo de actividad econdmica realizada, ya que, a menores
criterios de cualificacion, el nimero de empresas Mipymes serd mayor. Ademads, la correlacion
entre una baja contribucion a la produccion expone una propension de politicas y fendémenos

externos adversos.

|Por consiguiente, el mercado colombiano es susceptible a variaciones econdmicas, ya que
el musculo empresarial esta practicamente constituido por micro y pequeias empresas, debido a
las limitantes de recursos propios, poco acceso a fuentes de financiacién, minimos
aprovechamientos en las economias de escala y escaso acceso a variedad de recursos. Esto fue
analizado mediante el principio de Pareto, el cual establecié que del 20% del total de las empresas
de la muestra empresarial generan el 80% y 100% del total de activos. Asimismo, este principio al
aplicarse en la cantidad de empleados solo el 6% de las empresas aproximadamente tienen mas de
diez (10) empleados, lo que relaciona directamente la capacidad empresarial y alcances con la

clasificacion por tamaio .
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Por consiguiente, se ha relacionado que la mayoria de empresas tienen poca cantidad, baja
cualificacion en la ocupacion laboral y una débil implementacion de herramienta de gerencia, que
limitan las capacidades internas de las empresas, lo que esta relacionado con su tamafio empresarial
y debido a que el mercado estd en funcién de los bienes y servicios de los que las empresas
disponen y que condicionan las caracteristicas de la estructura institucional y econdmica, este
panorama es desfavorable y propensa a las variaciones del entorno para la gran mayoria de

empresas.

Por tanto, la interaccion entre las esferas publicas y privadas deberia enfocarse en
directrices que busquen incentivar el desarrollo empresarial, para complementar la creacion de
organizaciones juridicas con mayores flexibilidades en el marco normativo. No obstante, las
empresas constituidas como persona natural dominan el mercado e ilustran limitantes intrinsecas,
ligadas directamente con las restricciones o pocas habilidades internas, el entorno econdémico y las

brindadas por el ordenamiento juridico como sociedad en el territorio colombiano.

Asimismo, al evaluar las caracteristicas empresariales fue posible establecer los
comportamientos en funcion de las mismas, su preponderancia, junto con sus alcances. Esto define
los cambiantes comportamientos en las micro-pequefias, en comparacion con las medianas-
grandes empresas. Estas diferencias se exponen en la disposicion de bienes, derechos y
obligaciones. Ademas, mediante el andlisis de estas caracteristicas, se identificaron los
desempefios de las organizaciones segin su actividad econdmica, junto con la confiabilidad o
riesgos para la formulaciéon de proyectos de construccion estatales, al afectar y limitar el
crecimiento en micro-pequeiias empresas en actividades F43, supeditadas por la gestion de otras

empresas con mayor robustez y posibilidad de permanencia en el mercado.
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CAPITULO 6 INTEGRACION DE FACTORES DE PERMANENCIA DEL
SECTOR DE LA CONSTRUCCION
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El sector empresarial sostiene el musculo laboral de la actividad constructiva. Asimismo, gracias
a su gestion se provee a la Nacion de la infraestructura para el desarrollo de las sociedades
modernas. Ademas, su gestion se relaciona directamente con la innovacion y creacion de
actividades productivas. Por lo tanto, se ha priorizado su formacion y permanencia, como unidades
fundamentales para el desarrollo econémico. Sin embargo, existe un limitado conocimiento del
comportamiento empresarial, junto con sus susceptibilidades y capacidades de adaptacion a
eventos econémicos adversos. A lo anterior, se suman los procesos de las empresas del sector de

la construccion y las diferencias entre desempefos, segun sus caracteristicas.

Estos cambios permitieron establecer los factores internos que describen el
comportamiento de la actividad constructiva en el entorno econdmico colombiano, junto con las
caracteristicas relevantes identificadas en la evaluacion organizacional, las cuales han integrado
las percepciones de empresarios alrededor de la implementacion de practicas y herramientas
destinadas al mejoramiento de la gestion organizacional, evaluada mediante modelos estadisticos.
Lo anterior permiti6 establecer los comportamientos de las empresas que han permanecido en el
mercado, segin su tamafio empresarial, los cuales, al integrarse con factores externos que
representan el comportamiento de la actividad constructiva, permitieron identificar los factores de

permanencia empresarial en el sector de la construccion.

6.1  Procesos implementados para establecer los factores de permanencia empresarial del

sector de la construccion

Con el fin de establecer los factores de permanencia empresarial, se formul6 un modelo integrado
por diferentes técnicas estadisticas que permitieron su identificacion, al definir grupos de empresas
que han perdurado en el mercado y aquellas que tienen falencias y una mayor probabilidad de
desaparecer. La Figura 167 expone el proceso de implementacion del modelo, el cual permite
identificar los factores de permanencia con mayor preponderancia en empresas del sector de la
construccion. Ademas, mediante el analisis de correspondencias multiples (MCA), se integran las
caracteristicas empresariales que dilucidan diferencias en comportamientos y la diferencia de
caracteristicas organizacionales, junto con su validacion. Esto en coherencia con el capitulo 5y

las percepciones de empresarios, evaluadas por el instrumento de recoleccion empresarial,
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previamente validado por el coeficiente Alpha de Cronbach.

f oo . N
Integracion de modelos para establecer factores de permanencia

Caracteristicas

Registro mercantil

Camaras de - . Factores de permanencia
. Actividad ccondmica (CIIU) . P .. —
Comercio (niveles jerarquicos)

) Tamafio cmpresarial Y
A ' ¢

Caracteristicas Arboles de Factores externos de
empresariales decision permanencia empresarial

‘l’ A (capitulo 4)
% s~
B Analisis de . — =
_—g ?g . Variable objetivo Factores internos de
S B8 correspondencias ., > . .
= 5 2 (dicotémica) permanencia cmpresarial
S multiples

1 r
Dimensiones Regresion A 4
v logistica Factores de permanencia

o 1. Caracteristicas empresariales o
Percepeion de empresarial
empresarios 2. Gestion de proyectos v
v 3. Gerente de la organizacion Factores de permanencia A
4. Capacidades empresariales (Porcentaje de influencia)
Alpha dc Cronbach S. Estructura de la organizacion
6. Herramientas de la organizacion . . .
o I:I Variables Variablcs catcgoricas
7. Madurez de la organizacion
. Lo Modelos
8. Triple restriccion - [:] Basc de datos
L matemdticos )

Figura 167. Modelo implementado para establecer factores de permanencia empresarial.

Fuente: elaboracion propia.

Al establecer y agrupar los factores que caracterizan a las empresas evaluadas, fue posible
identificar aquellos que han permitido a las empresas del sector de la construccion permanecer en
el mercado y la falencia de las mismas en el grupo de organizaciones, que, por sus caracteristicas
internas, tienen deficiencias en integrar factores de éxito en proyectos. Para este fin, posterior al
agrupamiento, la integracion de teorias, experiencias y contextualizaciones por MCA, fue posible
indicar una relacién subyacente entre las variables, junto con la formulacion de los factores
internos de permanencia, mediante la utilizacion de arboles de decision y funciones logisticas. Por
consiguiente, la agrupacion de modelos y andlisis realizados sustenta y valida las correlaciones

identificadas (Razi & Athappilly, 2005).
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6.1.1 Construccion del instrumento para identificar las percepciones empresariales

La construccion del instrumento se realizé a través de la revision de investigaciones de alto
impacto, ubicadas en base de datos bibliograficas virtuales (Scopus® y WoS, Scielo, entre otras).
Lo anterior permitié evaluar y validar la formulacion de variables relacionadas con los factores de
permanencia empresarial. Estas evaluaciones integraron las herramientas de gestion, formulacion

y ejecucion en proyectos de construccion.

Asimismo, los elementos relacionados con el tipo de investigacion realizada (explicativa y
correlacional) se integraron al instrumento implementado, junto con la sustentacion de los
fendémenos de permanencia. Estos resultados se soportan en los analisis de tendencias mediante su
medicion, descripcion y explicacion. El proceso implementado permitié formular juicios de valor
sobre la realidad objetiva alrededor de las capacidades gerenciales de las organizaciones del sector
de la construccion (Creswell, 2015; Wellington, 2015). El resultado obtenido corrobora o rechaza
las hipotesis planteadas, al implementar el instrumento de evaluacion. Ademads, sustenta el
comportamiento de algunos fendomenos evaluados en diferentes dimensiones junto con su
descripcion a través de la formulacion del método cientifico y la informacién empirica recolectada

(Johnson, R. B., & Christensen, 2017).

Ademas, los resultados generados por el instrumento permiten especificar caracteristicas
en el comportamiento de las empresas del sector de la construccion, al evaluar desde diferentes
perspectivas los factores que pueden incidir en la dindmica y permanencia empresarial. Por
consiguiente, la formulacién y evaluacion del instrumento posibilita la identificacion de su
idoneidad, para conocer el grado de asociacion que existe entre una o mas variables independientes
en un contexto particular (Hernandez Sampieri et al., 2010). Por esta razon, es necesaria la
integraciéon de diferentes dimensiones como un conjunto de caracteristicas particularmente

relacionadas con los diferentes ambitos externos e internos de referencia.
6.1.1.1 Seleccion del tipo de instrumento

Producto de la revision bibliografica, se identificaron mecanismos para la recoleccion de datos con
el estudio de pertinencia y validacion. Esto se sustenta en investigaciones de alto impacto para

definir el instrumento idoneo, en funcion de las variables presentes. Asimismo, el analisis permite
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mantener una sistematizada rigurosidad en el proceso de seleccion y formulacion del instrumento

para recopilar las percepciones empresariales. Por lo tanto, la definicion de técnicas para formular

el instrumento de recoleccion de informacion empresarial se ha resumido en la Tabla 28.

Tabla 28. Técnicas implementadas para recoleccion de informacion.

Técnica de recoleccion
de informacion

Descripcion

Objeto

Uso en la investigacion

Formato para
recuento de sujetos
que conforman una

Cuantificar y
comparar la base de

Andlisis, depuracion y
validacion de la base datos con
el fin de establecer la muestra

Censo ., datos de las empresas .
poblacion representativa y  formular
. del sector de la .
estadistica en . mecanismos para su
. construccion. . . .,
estudio. identificacion.
. . Determinar la
Cuestionario  para .,
percepcion de las ., .
establecer . Recoleccion de la percepcion,
. herramientas y . S
respuestas a ciertas -, aserciones y validacion de
. gestion de proyectos )
preferencias, elementos relacionados con
Encuestas . en las empresas, para .
percepciones y - factores internos y externos en
. su correlacion con . .
comportamientos . . la permanencia empresarial del
fenomenos internos y
que se pretenden . sector.
capacidades
conocer. o
organizacionales.

Fuente: elaboracion propia.

6.1.1.2 Formulacion del censo para la seleccion de la muestra representativa

El DANE (2019) define el censo como “una operacion estadistica periodica exhaustiva que se

realiza sobre un conjunto de unidades economicas pertenecientes al ambito del sector productivo,

que se ha definido como objetivo, con el fin de establecer sus caracteristicas principales”. Por lo

anterior, los censos permiten proveer estadisticas sobre variables que inciden al interior de

organizaciones y que realizan actividades econdmicas particulares, junto con la identificacion y

planificacion adecuadas (Camara de Comercio de Pereira, 2020; United States Census Bureau,

2013). Ademas, permite establecer el nimero de empresas y su representatividad para el posterior

proceso de indagacion.
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6.1.1.3 Implementacion de la encuesta para establecer percepciones de empresarios

Las encuestas se definen como el mecanismo ideal para la recoleccion de informacion, a través de
la valoracion de percepciones de un grupo de personas o con elementos a analizar. Ademas, esta
metodologia facilita una recoleccion numérica de la informacion para su posterior analisis por
medio del uso de herramientas estadisticas, con el fin de comparar y correlacionar las variables

identificadas con comportamientos organizacionales representativos (Creswell, 2015).

Lo anterior se resume en tres actividades altamente vinculantes: la seleccion, su aplicacion
y evaluacion del instrumento de medicion. Ademas, los resultados obtenidos son utiles para
identificar fendmenos globales. Esta tltima actividad es el resultado del procesamiento de datos,
el cual implica la vinculacion de conceptos con indicadores empiricos, sustentados por la
implementacion matematica idonea. Esta formulacion se realiza a través de una planeacion y
sistematizacion que incluye el tratamiento de informacion recolectada para ilustrar relaciones y

tendencias (Sampieri-Hernandez et al., 2014).
6.1.1.4 Construccion del instrumento para recoleccion de informacion empresarial

La construccion del instrumento se ha planteado con el fin de identificar caracteristicas
empresariales de la muestra seleccionada. Estos elementos son obtenidos por la indagacion junto
con la contextualizacion de estas valoraciones. Para este propdsito se formul6 un instrumento que
recoge las percepciones cualitativas mediante un cuestionario que permitié la correlacion de
informacion con el planteamiento formulado en las hipotesis, en coherencia con las variables
evaluadas. Por lo anterior, el instrumento se compone de ocho dimensiones o grupos de tematicas
relacionadas, para determinar las caracteristicas internas de la organizaciéon con la permanencia

empresarial. Estas dimensiones se ilustran en la Figura 168.
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Caracteristicas
internas de la
empresa

[ | Dimensiones formuladas
[ ] Instrumento de medicion
[ Factor evaluado

[ I Nuamero de la dimension

Figura 168. Dimensiones del instrumento seleccionado.

Fuente: elaboracion propia.

De conformidad al objeto de estudio, las dimensiones formuladas fueron constituidas a
partir de las principales capacidades de la organizacion. Igualmente se relaciona con la base de
datos empresarial, las caracteristicas externas previamente evaluadas y algunos factores de éxito

planteados en la bibliografia. La Tabla 29 expone su definicion.

Tabla 29. Dimensiones del instrumento.

N° | Dimension Objetivo Elementos por indagar
Identificar la relacion de Actividad econ6émica
parametros relacionados con la Modalidades de contratacion
Caracterizacion | descripcion de las empresas como | Tamafio empresarial
: empresarial herramienta de validacion al Sedes administrativas
comparar la muestra seleccionada
) Cantidad de empleados
con la base de datos empresarial.
Gestion de Evaluar la aplicacion de procesos, | Formulacion y asignacion de roles en
’ proyectos. métodos, habilidades, equipos de trabajo
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N° | Dimension Objetivo Elementos por indagar
conocimientos y experiencia para | Incorporacion y estandarizacion de
lograr los objetivos especificos en | procedimientos
proyectos de construccion, de Seguimiento y control en los procesos
acuerdo con los criterios de Politicas de evaluacion, seleccion y
aceptacion dentro de los contratacion de proveedores
parametros acordados Gestion del tipo de interesado
(Association of Project

Formulacion de planes de mitigacion
Management, 2019)
Identificar la importancia, Liderazgo y experiencia del gerente
Gerente de la habilidades y experiencia del
. organizacion gerente de la organizacion o Caracteristicas del gerente
proyectos
Incorporacion de estandares y practicas
de gerencia de proyectos
Capacidad fisica y tecnologica de la
Establecer el conjunto de organizacion
Capacidades
4 habilidades técnicas y comerciales | Satisfaccion del cliente
empresariales
que ha implementado la empresa | Gestion de las restricciones del proyecto
Sub-Contratacion
Talento humano capacitado y certificado
en gerencia de proyecto
Nivel de implementacion de
Identificar las formas de componentes relacionados con la
organizacion interna y estructura de la organizacion
Estructura de la | administrativa de las empresas, Personal involucrado en los proyectos.

° organizacion que incluyen la conformacion de Componentes de la gerencia de proyecto
organismos para la distribucién de | en la estructura organizacional
funciones Capacidades fisicas y tecnologicas de la

organizacion.
Evaluar las herramientas formales | Estructuras de apoyo en la organizacion.
Herramientas de
6 o guias procedimentales Implementacion de estandares o

la organizacion.

implementadas en la organizacion

metodologias en la gestion de
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N° | Dimension

Objetivo

Elementos por indagar

proyectos.

Herramientas informaticas en la

organizacion

Evaluar la implementacion de
herramientas en los procesos y

cultura organizacional, en funcion

Numero de proyectos realizados por afio

Afio de constitucion de la organizacion

(alcance, tiempo

y costo)

empresas con la medicion del
rendimiento (Badewi, 2016;

Pollack et al., 2018).

Madurez de la )
7 o del tiempo en el mercado. Puede
organizacion . ) ] o
llevar dos afios 0 mas alcanzar Capacidades de la organizacion
algunos niveles iniciales de
madurez (Kerzner, 2017).
Evaluar el triangulo de hierro
Triple (costo, tiempo y alcance) para
restriccion establecer la vision de las Evaluacion del cronograma, cambios en
8

los costos del proyecto y sus objetivos

Fuente: elaboracion propia.

6.1.1.5 Escalas de respuesta del instrumento

Los instrumentos son herramientas orientadas a la investigacion de fendmenos, comportamientos

y caracterizacion de individuos inmersos en un contexto especifico. Estos permiten, desde

enfoques teodricos, la definicion estructurada de las indagaciones mediante la valoracion discreta

en un rango de valor preestablecido y definido como escalas de medicion. Ademas, deben

acompafarse con un “grado de confianza” que sustente las percepciones subjetivas evaluadas,

junto con la inferencia sobre las diferencias en la interpretacion de resultados. De acuerdo a lo

anterior, se incluyeron algunos referentes teoricos relacionados con la parametrizacion acertada

del instrumento.
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o Parametros implementados en el instrumento de evaluacion

Se han formulado dos tipos de parametros para la formulacion del instrumento. El primero es

definido como “open-ended” (preguntas abiertas), con el fin de recolectar informacion o criterios

para responder segin su percepcion sin limitar su respuesta a un conjunto de opciones. Su

implementacion se limita a la definicion de caracteristicas de la organizacion. El segundo tipo es

definido como indagaciones de acercamiento o ‘“closed-ended” (respuesta cerrada) con un

conjunto preestablecido de posibles respuestas. Esta formulacion permite la creacion de categorias

fijas y criterios de valoracion. Ademas, este tipo de pardmetro se caracteriza por la opcion de

pregunta restringida para la identificacion de caracteristicas propias (Creswell, 2015). Junto al tipo

de preguntas formuladas se define sus tipologias y escalas, resumidas en la Tabla 30.

Tabla 30. Caracterizacion de los tipos de escalas utilizados en el instrumento.

Tipo de pregunta

Tipo de escala

Descripcion

Open-ended

Abierta

Preguntas abiertas con el fin de caracterizar la muestra

Close-ended

Multiples opciones

con Unica respuesta

Multiples respuestas predeterminadas y seleccion de

una por pregunta

Opciones con

Preguntas con grupos de respuestas predeterminadas y

multiples i .

la capacidad de escoger varias
respuestas

Respuestas discretas de 0 a 10 (sin importancia-muy
Calificacion importante-muy bajo-muy alto), para establecer el

grado de pertinencia del elemento indagado

Porcentaje (%)

Categorias de respuestas en rangos de porcentajes de
0% al 100 % (nunca hasta siempre, en escala
cualitativa), al seleccionar el nivel de implementacion

de los elementos indagados

Fuente: adaptado de JW Creswell, (2015). Educational Research: Planning, conducting, and

evaluating quantitative and qualitative research.
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6.1.1.6 Indagaciones que integran el instrumento formulado

De conformidad a los argumentos planteados, segiin las dimensiones y escalas de medicion

formuladas, se construy¢ el instrumento con 53 indagaciones, como se expone en la Tabla 31.
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Tabla 31. Preguntas y tipos de escala del instrumento.

NO

Indagacion

Posible respuesta

Escala de medicion

P1

Tipo de organizacion

Persona Juridica

Persona Natural

P2

(Cual es la actividad
economica de la

organizacion?

F4210 Construccion de carreteras y vias de ferrocarril

F4112 Construccion de edificios no residenciales

F4111 Construccion de edificios residenciales

F4290 Construccion de otras obras de ingenieria civil

F4220 Construccion de proyectos de servicio publico

F4311 Demolicion

F4322 Instalaciones de fontaneria calefaccion y aire acondicionado

F4321 Instalaciones eléctricas

F4390 Otras actividades especializadas para la construccion de edificios y obras de

ingenieria civil

F4329 Otras instalaciones especializadas

F4312 Preparacion del terreno

F4330 Terminacion y acabado de edificios y obras de ingenieria civil

Otra actividad

P3

(Cual es el tamaifio de la

empresa?

Microempresa

Pequeiia

Mediana

Grande

Multiples opciones

con Unica respuesta

P4

(Cuantas sedes administrativas

u operativas posee la organizacion a nivel nacional?

Abierta

P5

De las siguientes modalidades,

Verbal
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N° | Indagacion Posible respuesta Escala de medicion
(Cual es su principal tipo de Planta de tiempo completo
contratacion de empleados? Necesidad de servicios - temporales Multiples opciones
Nombramiento de cargo con funciones especificas - planta con Unica respuesta
Equipos propios
o . Equipos rentados
(Qué tipo de herramientas y quip
maquinaria usted utiliza con Equipos hechizos, rasticos o de auto fabricacion
P6
mayor frecuencia en el PR -
Y Magquinaria especializada
proceso constructivo? .
Ninguna
Otro
Imagen corporativa (conjunto de elementos que identifica a su marca o empresa y
(Cual(es) de las siguientes que generan una primera impresion al publico objetivo)
caracteristicas externas Economia de escala (optimizacion de la produccion para producir mas a menor
P7 | influyen en la continuidad o la | costo)
mejora de la empresa en el Financiamiento (adquisicion de recursos para inversion y ejecucion de proyectos)
entorno? Diversificacion de mercados y apertura a nuevas economias Multiples opciones
Implementacion de herramientas de comunicaciéon y manejo de informacion con multiples
Calidad servicios (un servicio satisface o sobrepasa las necesidades o expectativas respuestas
(Cual(es) de las siguientes )
del cliente)
caracteristicas internas - — — - —
. o Madurez (grado de implementacion de practicas, procesos, capacidades estratégicas
P8 | influyen en la continuidad o la

mejora de la empresa en el

entorno?

y tecnologicas de la organizacion)

Conocimientos de gerencia de proyectos, estandares, técnicas y herramientas

Planes de gestion de calidad
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N° | Indagacion Posible respuesta Escala de medicion
Gestion efectiva de interesados (satisfaccion de expectativas de clientes e
inversionistas)
Implementacion efectiva de Tecnologias de Informacion y Comunicaciones (TIC)
Alianzas estratégicas y de posicionamiento (cadenas de suministro, conocimientos y
aprendizaje, otros)
Logos o simbolos
Mision y vision
De las siguientes, ;Cuales Estrategia de marketing y mercadeo
estrategias se han Colores corporativos
P9 | implementado para el Pagina web
reconocimiento de marca e Ninguna
imagen corporativa? Calidad y cumplimiento del servicio
Presencialidad
Trabajo bien hecho y cumplimiento
P10 | En un afio ;Cuantos proyectos de construccion realiza su organizacion? Abierta
Contrato civil de obra (construccion, mantenimiento, instalacion u otro trabajo
sobre bienes inmuebles)
(Qué tipos de contratacion Consultorias (interventoria, asesoria, gerencia de obra o de proyectos, direccion,
Multiples opciones
P11 | desarrolla con mayor programacion y ejecucion de disefios, planos, anteproyectos y proyectos)

frecuencia en la organizacion?

Prestacion de servicios (apoyo de gestion a las instituciones)

Concesion (prestacion, operacion, explotacion, organizacion total o parcial de un

servicio publico, obra o bien)

con Unica respuesta
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NO

Indagacion

Posible respuesta

Escala de medicion

Encargo fiduciario publico (manejo de recursos de anticipos)

Arrendamiento (arrendamiento de inmuebles al Estado)

Contrato de suministro (bienes o servicios)

P12

Seleccione de las siguientes
caracteristicas, cual(es) han

representado mayor dificultad

en la gestion de sus proyectos.

Tamafo del proyecto

Localizacion geografica

Dependencia con otros proyectos

Disponibilidad de recursos

Variedad de sistemas que requieren interconectarse para el desarrollo del proyecto

Proyectos en espacios confinados con limitaciones de acceso

Dificultad para delimitar los objetivos y el tiempo para cumplirlos

Proyectos que requieren alta coordinacion, control y monitoreo de inicio a fin

Proyectos con demasiadas correlaciones y dependencias de actividades y recursos

(maquinaria, materiales y talentos humanos)

Limitaciones operativas o tecnologicas para desarrollar actividades del proyecto

Pagos de impuestos (retenciones, deducciones fiscales)

Ninguna

Multiples opciones
con multiples

respuestas

P13

Duracion aproximada del

proyecto

Menor a 3 meses

De 3 a 6 meses

Mayor a 6 meses

P14

Costo total aproximado del

proyecto (COP)

Menor a 880 millones

Entre 880 y 2600 millones

Mayores a 2600 millones

Multiples opciones

con Unica respuesta
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N° | Indagacion Posible respuesta Escala de medicion
Menor a 3
Personal vinculado al Entre 3y 4
P15
proyecto Entre 5y 10
Mayor a 10
o El alcance es minimo, con presupuesto flexible y pequefios hitos definidos
De las siguientes
o1 caracteristicas, ; Cuél describe Con plazos firmes (definidos formalmente), donde el alcance y los hitos son
los proyectos que usted ha realistas
desarrollado? De alcance ambicioso, inflexibles y con presupuestos restringidos
De acuerdo a su experiencia, Tienen un objetivo y una solucién clara a desarrollar
seleccione el enunciado que Tiene un objetivo claro, pero la solucion a desarrollar no es clara
P17 | mejor define los objetivos y
problemticas de sus No se tiene un objetivo claro ni la solucion a desarrollar clara
proyectos
Experiencia (tiempo dedicado a gerencia de proyectos)
Capacidades técnicas y financieras (habilidades y herramientas apropiadas)
o Liderazgo (dirigir los esfuerzos de un grupo de personas hacia una meta comtn y
De las siguientes . ) . . )
. hacer posible que trabajen como un equipo) Multiples opciones
caracteristicas, ;Cuales : : S — .
P18 Trabajo en equipo (empatia, motivacion y espiritu de cuerpo) con multiples

considera necesarias en un

gerente de proyectos?

Habilidades de negociacion

Gestionar el cambio (politicas, requerimientos, entorno y procesos)

Conocimiento de herramientas y técnicas de gestion de proyectos (estandares y

normatividad)

respuestas
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N° | Indagacion Posible respuesta Escala de medicion
Pensamiento estratégico (capacidad de entendimiento del entorno y la organizacion)
Comunicacion efectiva
Resolucion de conflictos (flexibilidad, creatividad, paciencia, persistencia, entre
otros)
Ninguna
Oficina de proyectos
De los siguientes Gerente o lider de proyectos
P19 | componentes ;cual(es) existen | Responsable o coordinador de proyectos
en su organizacion? Direcciones por areas funcionales
Ninguna
PMBOK del PMI
ISO 21500
(Cual(es) de los siguientes Marco Logico (MML) y Metodologia General Ajustada (MGA)
estandares o metodologias ha | APM
P20 utilizado para la gestion de Herramientas Agiles
proyectos en su organizacion? | Experiencia propia
Ninguna
Enterprise Resource Planning (ERP) propia
Califique el grado de Siempre
involucramiento de los Mayormente Multiples opciones
P2l interesados en los proyectos Ocasionalmente con Unica respuesta

que usted ha realizado

Pocas veces
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N° | Indagacion Posible respuesta Escala de medicion
Nunca
Microsoft Excel ®
Microsoft Project ®
Primavera ®
(Cual(es) de las siguientes : Multiples opciones
Software a la medida _
P22 | herramientas ha utilizado para con multiples
] Ninguna
la gestion de sus proyectos? respuestas
ingemax
Word y motores de busqueda
Autocad
P23 Asignacion y distribucion de roles especificos en los equipos de
trabajo
P24 Incorporacion y estandarizacion de nuevos procedimientos
P25 Seguimiento y control de presupuestos
: ., o 0-20%
P26 | En su organizacién, ;Cual Verificacion y control de procesos y procedimientos
21-40%
considera es el nivel de ] ' .
P27 | . ) Procesos, mecanismos para la seleccion de personal 41-60% Porcentaje (%)
implementacion de los
o 61-80%
P28 | siguientes componentes? Politicas de contratacion, evaluacion y seleccion de proveedores 81-100%
- (1]
P29 Politicas de contratacion
P30 Control de procesos de entes gubernamentales, licenciamiento y
normatividad
P31 Controles de calidad en cada una de las etapas del proyecto
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NO

Indagacion

Posible respuesta

Escala de medicion

P32

P33

Elaboracion e implementacion de planes de mitigacion

Mecanismos de medicion y evaluacion de proyectos

P34

De acuerdo con la experiencia
en el sector de la construccion,
seleccione la(s) herramientas
que utiliza con mayor
frecuencia en las areas de

gestion de proyectos

Juicio de expertos y/o Delphi

Analisis de valor ganado (EVM)

Reunion de inicio (kickoff meeting)

Formulario de aceptacion del cliente

Recopilacion de datos (listas, hojas de verificacion, muestreos)

Analisis de interesados

Analisis de datos (muestreo estadistico, costo-beneficio, varianzas, tendencias, etc.)

Reportes de progreso

Auditoria o inspeccion

Analisis de ruta critica (crashing y/o fast tracking)

Reuniones de avance

Lineas base

Planeacion de hitos

Habilidades de comunicacion, interpersonales y de equipo

Gestion del tiempo (diagramas de Gantt, Pert, otros)

Documentacion de cierre del proyecto

Estructura de Desglose del Trabajo (EDT)

Multiples opciones
con multiples

respuestas

P35

(Qué tiempo de experiencia

tiene como gerente de

Menor de 5

Entre 5y 10

Multiples opciones

con Unica respuesta
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N° | Indagacion Posible respuesta Escala de medicion
proyectos? Entre 10 y 20
Mayor de 20
Ninguna
Califique el grado de
implementacion de 0 - Muy bajo
herramientas de analisis de 1
viabilidad de proyectos
P36 ) )
(técnicos, financieros,
normativos, administrativos, 9
ambientales, etc.) en su 10 - Muy alto
organizacion
grado de implementacion de
procesos de rotacion o cambio
P37 Calificacion
de personal en los proyectos
de la organizacion
. S 1 - Sin importancia
Liderazgo y experiencia del
P38 2
gerente
i 3
Incorporacion de estandares y A
P39 | practicas de gerencia de
5 - Muy Importante
proyectos
Capacidad fisica y tecnologica
P40 P o Y s
de la organizacion
P41 | Satisfaccion del cliente
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N° | Indagacion Posible respuesta Escala de medicion
Gestionar las restricciones del
P42
proyecto
P43 | Sub-Contratacion
Talento humano capacitado y
P44 | certificado en gerencia de
proyectos
De acuerdo a los pliegos
A través gestion de los interesados ' )
Seleccione ;Con cual(es) de : S — Multiples opciones
o ) Aplicando técnicas de definicion de alcance .
P45 | los siguientes gestiona el — con multiples
Por unanimidad
alcance de sus proyectos? : _ : respuestas
Atendiendo los requerimientos patrocinadores del proyecto
Por objetivo especifico
(Con qué frecuencia se han
presentado cambios o retrasos )
0 - Muy bajo
P46 | en los cronogramas de los |
proyectos desarrollados en su
organizacion? Calificacion
(Con qué frecuencia se han 9
presentado sobrecostos en los
P47 10 - Muy alto

proyectos desarrollados en su

organizacion?
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N° | Indagacion Posible respuesta Escala de medicion
(Con qué frecuencia se han
presentado incrementos de los
costos de productos, insumos
P48 o )
y/o servicios relacionados con
los proyectos desarrollados en
su organizacion?
(Con qué frecuencia se han
presentado cambios en los
P49 | objetivos de los proyectos
desarrollados en su
organizacion?
Realizar estimaciones presupuestales (cotizaciones, precios, ingresos, gastos,
costos) del proyecto
Realizar compras y/o ventas en el extranjero (importacion/exportacion)
(Cuales de los siguientes Gestionar el riesgo de los proyectos (riesgos financieros, técnicos, juridicos, legales
procesos incorporan analisis entre otros) ' .
o - - . . — Multiples opciones
P50 | de indicadores Evaluar el impacto de factores ambientales (politicos, socioeconémicos, _
. ) i ) con multiples
macroecondomicos de ambientales y tributarios, entre otros) en el desarrollo del proyecto
. . - - . — respuestas
produccion y gastos? Gestionar el cambio dentro de la organizacion (iniciativas, cambio actividad
econodmica, reestructuracion)
Se conocen mas no se utilizan
No se conocen y no se utilizan
P51 | En la formulacion de Bases de datos comerciales (ej. Construdata)
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NO

Indagacion

Posible respuesta

Escala de medicion

proyectos, ;Cual(es)
variable(s) de oferta incorpora
en sus analisis de viabilidad

(oportunidades y amenazas)?

Precios de entidades territoriales (gobernaciones, alcaldias, y otras entidades

territoriales)

Consultores externos

Estudios de mercado (benchmarking)

Indicadores de oferta del DANE (produccion del cemento gris, areas licenciadas,

areas iniciadas o culminadas)

Investigaciones con gremios (Camara de comercio, Camacol)

Experiencia empirica (apetito al riesgo, intuicion, charlas informales)

Se conocen mas no se utilizan

No se conocen y no se utilizan

Analisis de la zona de trabajo (orden publico, acceso, precios ferreteria y canteras)

P52

En la formulacion de
proyectos, ;Cual(es)
variable(s) en la demanda
incorpora en sus analisis de
viabilidad (oportunidades y

amenazas)?

Utilizacion de portales de contratacion publica (Colombia compra eficiencia,

Colombia licita, SECOP)

Estudios de mercado

Investigaciones con gremios (Camara de comercio, Camacol)

Participacion en eventos y foros gremiales (ferias de vivienda, ferias de la

construccion, entre otros)

Planes de programas y proyectos de planes de desarrollo (politicas publicas)

Indicadores de demanda de materiales de construccion del DANE (cemento gris,

concreto, concreto premezclado)

Indicadores financieros (IPC, TRM, créditos y cartera hipotecaria, entre otros)
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N° | Indagacion

Posible respuesta

Escala de medicion

Experiencia empirica (apetito al riesgo, intuicion, charlas informales)

Se conocen mas no se utilizan

No se conocen y no se utilizan

En la formulacion de
royectos de los siguientes

P53 proy | g

(Cual(es) precios e

indicadores utiliza?

Indice de precios de vivienda nueva

Indice de costos de la construccion de vivienda

Indice de costos de la construccion pesada

Indicador de inversion en obras civiles

Indice de precios de produccion de materiales de construccion

Indicador de Cartera Hipotecaria de Vivienda (CHV)

Censo de edificaciones (CEED)

Se conocen mas no se utilizan

No se conocen y no se utilizan

Fuente: elaboracion propia.

6.1.1.7 Procedimiento para la construccion del instrumento

La Figura 169 expone el procedimiento planteado para la construccion del instrumento, junto con la posterior recoleccion y analisis de

las percepciones empresariales.
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Requicre Prucba con
correcciones experto en la
construccion
de
instrumento

v 1

—> —» Prueba del instrumento

Crear el instrumento

A ¢

Requiere o
correcciones Lchalcon
grupo familiarizado en
el tema de

investigacion

OpIgA $H

—>

OpIgA 89

Requiere
correcciones

Instrumento
piloto

Ejecucion de prueba
piloto

*En una muestra pequefia de la
poblacién total

* Seleccion de lugar y tipo de
encuestado

* Identificacion de confianzas

(estadistica)

w) '8

Evaluacion de 1=

pereepeion sobre -
la calidad del
instrumento

Recoleccion de datos

= Recoleccion y ordenamicnto de
datos brutos

Ordenamiento y sistematizacion
de datos

Prueba de datos

+ Validacion mediante la reversién
del codigo de las preguntas
formuladas negativamente

Verifica los valores minimos y
maximos para tu conjunto de datos

general

* Buscar tendencias en las
preguntas y posible combinacion o

Aplicacion del instrumento

Aplicacion a muestra
representativa

Ordenamiento y sistematizacion
de resultados

Instrumento no

es fiable

Utilizacién
coeficiente del Alpha de

Figura 169. Procedimiento para la construccion e implementacion del instrumento.

Fuente: elaboracion propia.
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Con base en el esquema formulado en la Figura 169, se desglosan sus componentes a continuacion:
o Revision preliminar del instrumento

La incorporaciéon de variables en las dimensiones del instrumento incluye mecanismos y
actividades para su validacion. Por lo anterior, la revision preliminar por expertos ofrece mejoras
en redaccion, formatos de respuesta, instrucciones y flujo del andlisis en los resultados. Estas
revisiones son rapidas, econdomicas y suelen detectar con mayor facilidad los errores en el
instrumento. Estos se realizaron mediante “rubricas” como mecanismos que proporcionan
herramientas sistematicas para aportar las sugerencias orientadas a la soluciéon de problemas,

mayor entendimiento y precision (Beatty et al., 2020; Yan et al., 2012).
o Elaboracion de la prueba piloto

La aplicacion del instrumento incorpora aportes en la identificacion de problemas para la
comprension, pertinencia de los tipos de escalas y preguntas en una fase preliminar en una pequefia
proporcion de la muestra. Estas han sido definidas como el 20% del total de empresas a evaluar.
Asimismo, en la formulacion de la prueba piloto se correlacionan las percepciones, junto con las
caracteristicas de la organizacion evaluada para ajustar de manera iterativa las versiones. Esto
permite incrementar la fiabilidad del instrumento mediante el uso de las herramientas mencionadas
anteriormente (revision de expertos, grupos familiarizados con el tema de investigacion, etc.)

(Beatty et al., 2020; Braun & Clarke, 2019).
e Recoleccion de datos

La herramienta de recoleccion, ordenamiento y sistematizacion de datos fue el aplicativo web
Google Forms®, para su formulacion digital y remota. Posteriormente se ordena y describe la
informacion resultante, junto con la correlacion descriptiva de los fendmenos relacionados.
Ademas, el analisis es soportado por técnicas estadisticas para validar la pertinencia del
instrumento, lo que permitio sustentar las inferencias formuladas por la muestra representativa

(Yan et al., 2012).
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° Validacion del instrumento

El coeficiente alfa de Cronbach (o) es conocido como la medida de consistencia interna para los
instrumentos de medicion. Estos se conforman por varios elementos para responder a ciertos
fendbmenos, mediante la inferencia directa a la fuente de informacion. La fiabilidad de los
instrumentos utilizados en diversos estudios ha merecido una mayor atencidon que otros
indicadores. Cortina (1993) lo defini6 como "uno de los estadisticos mds importantes y
omnipresentes en la investigacion que implica la construccion y el uso de pruebas", inclusive, su
uso con mediciones en multiples elementos de percepcion es considerado rutinario para indicar la

calidad del instrumento (Amirrudin et al., 2020; Hayes & Coutts, 2020; Taber, 2018).

Dicho coeficiente permite comprobar la fiabilidad, definida como la cuantificacion de
similares resultados esperados o medidas repetidas para observar la consistencia de las
interpretaciones de las inferencias formuladas. Esto permite deducir la validez de la respuestas
encontradas que definen un comportamiento (Taber, 2018). Si bien, una alta fiabilidad no garantiza
la precision, esta proporciona una base sustentable para realizar inferencias sobre los cambios

identificados.

Sin embargo, al identificar respuestas no fiables, se incrementa la dificultad para distinguir
los cambios genuinos del fendmeno en estudio. Por lo tanto, la falta de fiabilidad del instrumento
se puede representar como una alta diferencia en la escala de actitudes o prueba de conocimientos
en la realizacion de lecturas repetidas. Eso es recurrente, ya que los seres humanos cambian
constantemente su percepcion debido a las experiencias entre la direccion del instrumento y los

cambios en el propio proceso de medicion.

La teoria cléasica de los “tests” o pruebas es la base de muchas medidas de fiabilidad
propuestas a lo largo de las décadas y que han sido utilizadas por investigadores en variadas areas
de conocimiento. Al aplicar una escala de medicion de multiples elementos, la teoria clasica
postula que la respuesta ofrecida por una persona o encuestado al item 7, en un conjunto de k-items,
miden un constructo o fendémeno en funcion de la "puntuacion verdadera" (T) del encuestado y el
error aleatorio (e¢) de medicion. La ecuacion (33) define el modelo clasico de los test (Cervantes,

2005; Hayes & Coutts, 2020).
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Xi =u; + /LT + e; (33)

Donde:
U; = constante
A; = carga factorial del item 1

e; = error de estimacion de las respuestas al item 1.

La ecuacion (33) se representa graficamente como modelo factorial unidimensional de la variable
latente T, al utilizar k-indicadores de T (items Xi). La Figura 170 (sin constantes) ilustra este

modelo.

Vle,]
e;

Vle;]
€2

Vles]
e3

Viex-;]

k-1

Vliexl

€

Figura 170. Modelo factorial unidimensional con variable latente 7y k indicadores observados
(Xi).

Fuente: modificado de Andrew F Hayes & Jacob J Coutts. (2020). Use Omega Rather than
Cronbach’s Alpha for Estimating Reliability But...

Este modelo supone que cada uno de los X, -items se define con una escala de respuesta
comun, lo que suele ocurrir cuando un investigador, para evaluar un constructo especifico, utiliza
una escala de medicion de multiples elementos, ya que T rara vez puede conocerse directamente.
Por consiguiente, se implementan estos mecanismos de medicion (instrumento), mediante la
estimacion indirecta de las respuestas de un encuestado a los k-items, utilizado con frecuencia
como aproximacion a T (Amirrudin et al., 2020; Hayes & Coutts, 2020). Sin embargo, como cada

Xi contiene algun error aleatorio (ecuacion (33) e igualmente en O, definido como la sumatoria de
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las puntuaciones observadas. Este modelo se ilustra en la ecuacion (34).

0= 2 X; (34)

La fiabilidad, como la proporcién de la varianza (V) en las puntuaciones observadas O es
atribuible a la varianza real en 7 y es equivalente a la relacion (V(T)/V(0)). Si la anterior
proporcion es alta, significa que la mayor parte de la variacion en O es atribuible a la variacion
real, que trata de medir a 7 por el instrumento indirectamente. Esto bajo el supuesto de que e; no
esta correlacionado con T para los k-items y de que todas las cargas factoriales son iguales a un
valor comtn 4. La fiabilidad de O puede estimarse con una alta precision, al utilizar el a de

Cronbach (Cronbach, 1951), definido en la ecuacion (35).

a= (35)

k ?:1 V(x;)
k—1‘ V(O

Donde:
V (X;)= Varianza de respuestas al item i

V' (0)= Varianza de la sumatoria de las puntuaciones observadas.

El a de Cronbach estima la correlacion al cuadrado entre 7'y O, definida como la
proporcion de varianza entre las puntuaciones observadas, atribuibles a la verdadera variacion en
las dimensiones o grupos de medida. De modo que va estima la correlacion entre T'y O. El a de
Cronbach considera las diferencias en las desviaciones estandar de los items y los compara con un
a estandarizado en la medida en que existen estas diferencia (Cortina, 1993). No obstante, la
ecuacion (35) representa el o de Cronbach no estandarizado o el célculo sobre la matriz de

covarianza de los elementos (Xi) con k-€simos elementos.

Por consiguiente, se utiliza un o de Cronbach estandarizado, que se calcula sobre la matriz
de correlacion de los Xi-ésimos elementos. A partir de la matriz de covarianza se obtiene una
matriz de correlacion R, al dividir cada elemento por el producto de las desviaciones estandar de
las variables correspondientes (lo que equivale a estandarizar cada item y calcular la matriz de

covarianza de los items estandarizados resultantes) (Falk & Savalei, 2011). La correlaciéon media
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de los k-ésimos items y Xi-€simos elementos corresponde a la varianza del compuesto de items

estandarizados, como se expresa en la ecuacion (36).

1
= X—kZ Ri (36)

Donde:
;= Promedio de la matriz de correlacion Ri
Ri= matriz de correlacién

X =total de items de la matriz de correlacion

Por lo anterior, se formula el coeficiente a de Cronbach estandarizado (ag) en la ecuacion

(37), basado en la matriz de correlacion.

k T

R

(37)
El ap puede emplearse de forma significativa para datos binarios en diferentes escalas de
medicién. No obstante, el nimero de items de la prueba, la interrelacion de los mismos y la
dimensionalidad afectan al valor del ag. Un valor bajo podria ser causado por el nimero reducido
de indagaciones, que generan bajas correlaciones entre las respuestas generadas para la muestra.
Si el valor es demasiado alto o muy cercano a uno (1), se puede inferir la redundancia en algunos
items. Asimismo, pueden existir valores mayores a uno y menores a cero. Los investigadores
suelen considerar un a.de 0,7 como minimo y 0,95 como valor limite (Joé Hair et al., 2016; Sharma,

2016). La Tabla 32 expone estas consideraciones.

Tabla 32. Reglas generales sobre el tamaio del coeficiente alfa de Cronbach

Rango del coeficiente Fuerza de asociacion
<0,6 Pobre

0,6a<0,7 Moderado, bueno
0,7a<0,8 Bueno, sobresaliente
0,8a<0,95 Muy bueno, Excelente *

* Si el alfa es > 0,95, los items deben ser inspeccionados para asegurar que miden diferentes aspectos del concepto.

Fuente: Hair, Joé Celsi, Mary Money, Arthur Samouel, Phillip Page, Michael. (2016). Essentials
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of Business Research Methods.

El a de Cronbach supone que todos los indicadores son igualmente fiables (todos tienen la
misma carga externa en el instrumento) y es sensible al nimero de items y la escala. Por lo tanto,
su implementacion no es apropiada al utilizar la puntuacion bruta en el instrumento, ya que las
diferencias en la varianza de los items afectan la valoracién total (Cortina, 1993; Joseph Hair et
al., 2017). La medicion de la confiabilidad del instrumento por el a de Cronbach es evaluada por

el software libre “R”.
6.1.2 Procesos para agrupacion de caracteristicas empresariales

Con base en las caracteristicas empresariales evaluadas en el capitulo 5, estas se correlacionaron
con las percepciones de empresarios alrededor de las herramientas y procesos segun los resultados
del instrumento. Estos son condensados y evaluados por las dimensiones formuladas en la Tabla

29, a través de herramientas estadisticas multivariadas descritas a continuacion.
6.1.2.1 Analisis de correspondencias multiples (MCA)

El analisis de correspondencias multiples (MCA por sus siglas en inglés) es un método factorial
para el analisis de datos. Este se utiliza para describir, explorar, resumir y visualizar la informacion
contenida en una tabla de datos con N individuos descritos por P variables categoricas (Blasius &
Greenacre, 2014; Pages, 2015). E1 MCA se aplicado, principalmente, a una tabla de contingencia
(tabla en un formato de matriz que muestra la distribucion de frecuencia (multivariante)) para
registrar y analizar la asociacion entre dos o mas variables, habitualmente de naturaleza cualitativa
(nominales u ordinales), lo que produce un mapa que visualiza la asociacion entre dos variables
categoricas (Murtagh, 2007; Pages, 2015). Por lo anterior, el MCA permite correlacionar
comportamientos cuantitativos categoéricos desde una tabla de contingencia hasta la formulacion
de una "tabla binaria, dicotomica o disyuntiva completa", llamada matriz de indicadores (Blasius

& Greenacre, 2014).

Ademas, esta metodologia permite procesar simultdneamente variables cuantitativas y
cualitativas, para los mismos individuos, a través de las percepciones empresariales del sector de

la construccion. Este analisis es similar al PCA (ver capitulo 0) que pertenece a la familia de
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andlisis factoriales, lo que posibilita al MCA para depurar factores con baja representatividad. No
obstante, en comparacion con el PCA, la diferencia consiste en los valores no cuantitativos o
variables categdricas (Pages, 2015). La estructura de la tabla de datos brutos es idéntica a la de la
tabla utilizada para el PCA, ya que se busca identificar la mejor representacion simultanea de la

tabla de contingencia, donde:

e (ada fila i corresponde a un individuo (estadistico).
e (ada columna j corresponde a una variable (cualitativa).

e En la interseccion de la fila i y columna j, se define el valor de la variable j para el individuo .

Los individuos estadisticos en la presente investigacion son las personas encuestadas y las
variables son las indagaciones realizadas. Estas ultimas fueron estructuradas segtin los resultados
del instrumento, las cuales se formularon en categorias de respuesta y para una determinada
pregunta suelen estar clasificadas o discriminadas en una opcién limitada de respuestas. Por lo
tanto, un enfoque clasico para el analisis del MCA consiste en ofrecer un conjunto de afirmaciones
y en cada una, el participante debe expresar su acuerdo o desacuerdo, al utilizar una escala
formulada por un conjunto de categorias ordenadas (ver Tabla 30). Por consiguiente, los
participantes responden o eligen un conjunto de respuestas predefinidas y posteriormente se valida

su fiabilidad en el conjunto global de encuestados mediante analisis Alpha de Cronbach.

Los datos resultantes son representados en una tabla que cruza los individuos y variables como el

valor k;; que es:

e 1 siel individuo i posee la categoria j (de la variable k), en la presente investigacion se toman
los mayores porcentajes de las opciones de respuesta de los encuestados.

e 0 en todos los demas casos.

Esta formulacion se conoce como tabla completa disyuntiva y al considerar los 4ij relativos a
cualquier individuo y variable, estos valores siempre contienen un (completo) y solo un

(disyuntivo).

Por ende, se considera K como una matriz de orden (nxp) cuyo elemento ij-ésimo es kij, el cual

representa el numero de individuos pertenecientes a la categoria i de la variable 4 y
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simultdneamente a la categoria j de la variable B. Asi, kij es denominada como la frecuencia

absoluta. Esquematicamente, los datos son presentados en la Tabla 33.

Tabla 33 . Esquematizacion del ordenamiento de las variables y categorias

Variable B
Categoria 1 -+ Categoria j -+ Categoriap | J
Categoria 1 ki1 ky; kip
Variable A Categoria i kiq ki kip k
Categoria n Kn1 ax by % knp «
I k;

Fuente: modificado de: Rueda Varon, Milton, et al (2011). Aplicacion de técnicas estadisticas
multivariadas en perfilacion y segmentacion y Pages, Jérome (2015). Multiple Factor Analysis by

Example Using R.

Ademas, la Tabla 33 integra las frecuencias absolutas, relativas o marginales a las variables
Jj para el individuo i (J, ]), definidas en la ecuacion (38), (39) y los totales definidos en la ecuacion

(40).

k=) ki (3%)

j=1
n
k= ky (39)
i=1
n P
K= 2 2 ki (40)
i=1j=1

En las anteriores evaluaciones de frecuencias se considera implicitamente que todos los

individuos tienen el mismo peso y se analizan las distancias entre las frecuencias absolutas en la
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estructura de datos planteada en la Tabla 33. Igualmente, no es posible formular un mayor analisis,
ya que la categoria k£ no caracteriza especificamente al individuo desde el punto de vista del
analista. La posible posesion de una categoria andmala puede caracterizar a un individuo en mayor
magnitud que una categoria frecuente y por lo tanto el andlisis pierde el sentido si son evaluadas
las diferencias entre el nimero de individuos por categoria con diferentes frecuencias (Pages,
2015; Rueda Varon et al.,, 2011). Por el contrario, al comparar los porcentajes o perfiles
correspondientes a las frecuencias condicionales de filas y columnas, respectivamente, estas

distancias representan niveles de similitud entre categorias y son determinados en la ecuacion (41)

y (42).

_ Ky 41
fi = T 41)
f="0 “2)
kg

Las anteriores transformaciones son similares o simétricas entre las filas y columnas, lo
cual denota la correspondencia entre las percepciones de los individuos, las categorias y variables,

evaluadas entre grupos que relacionan los fendmenos formulados en el instrumento de medicion.

o Evaluacion de las percepciones empresariales por dimensiones

Por lo anterior, el ordenamiento de las percepciones mediante la tabla disyuntiva o dicotomica
completa es realizada segun el tipo de indagacion, las cuales se dividieron en variables categoricas,
junto con el enfoque depurador del PCA. Esta metodologia construye y diferencia el grupo de filas
(individuos) y columnas (categorias o variables agrupadas), junto con las variables numéricas, al
considerar cada columna como una variable indicadora previamente transformada. El anterior
analisis permite establecer las similitudes entre las dimensiones que integran las indagaciones
realizadas, junto con las caracteristicas empresariales. Estas ultimas se formulan como variables

categoéricas y se exponen en la Tabla 34.

Tabla 34. Variables categoricas que componen las caracteristicas empresariales.

Caracteristica empresarial Variable categorica

Persona natural

Registro mercantil E—
Persona juridica
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Caracteristica empresarial Variable categorica
F41
Actividad econémica CIIU F42
F43

Microempresas

_ Pequenas
Tamafio empresarial

Medianas

Grandes

Fuente: elaboracion propia.

Asimismo, se realiza el andlisis de variables categoricas y numéricas de forma diferenciada
y posteriormente mediante el analisis MCA, se integran segun las dimensiones formuladas en la
Tabla 29, con base en el tipo de indagacion correspondiente. Posteriormente se depuran las
variables y se establecen las correlaciones entre las caracteristicas y percepciones empresariales,
evaluadas mediante el instrumento de medicién. La Tabla 35 expone el agrupamiento de las

indagaciones seglin las dimensiones formuladas.

Tabla 35. Distribucion de indagaciones en variables categdricas del instrumento por dimension.

N° | Dimension Numero de la pregunta

1 Caracterizacion empresarial P1, P2, P3, P4, P5, P7, P8, P9, P11

2 Gestion de proyectos P12, P16, P21, P33, P42, P44, P45

3 Gerente de la organizacion P18, P35, P38

4 Capacidades empresariales P24, P25, P26, P28, P29, P30, P31, P32, P40, P41
5 Estructura de la organizacion P19, P21, P23, P27, P37, P43

6 Herramientas de la organizacion P6, P20, P22, P34, P36, P39, P50, P51, P52, P53
7 Madurez de la organizacion P10, P13,P40

8 Triple restriccion P46, P47, P48, P49

Fuente: elaboracion propia.

Las variables dicotomicas se formularon segun las indagaciones de preguntas con unica o
multiples respuestas y las variables categdricas fueron seleccionadas con base en las escalas de
calificacion o porcentaje, segun las respuestas de mayor frecuencia. Esto con el fin de identificar

las relaciones entre grupos para la seleccion de factores que permitan reunir las condiciones, el
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desempefio e identificacion de comportamientos para su perfilamiento, junto con las diferencias

entre conjuntos de categorias, integrados por los factores de desempefio organizacional.

Subsiguientemente, estas agrupaciones permitieron identificar conductas, en funcion de
caracteristicas empresariales y posterior seleccion como referencia para formular arboles de
decision y variables preponderantes segun probabilidades con funcion logistica, al determinar las
variables de mayor influencia en los factores que definen el comportamiento empresarial del sector

de la construccion y su permanencia.
6.1.2.2 Arboles de decision o regresion

Los arboles de decision son herramientas de andlisis descriptivo- predictivo (Mccarthy et al.,
2019). Para su formulacion, se requiere de al menos una variable objetivo que puede ser continua
o categdrica, mediante la utilizacion de algoritmos que determinan divisiones dentro de las
variables relacionadas. Estas conforman estructuras similares a un arbol, como regla de
clasificacion o regresion, que se construye al dividir recursivamente el espacio de medicion.

Cuando la variable de respuesta es categdrica se denomina arbol de regresion (H. Kim, 2011).

El algoritmo representativo de esta metodologia se ha definido como CART (Classication
And Regression Trees), utilizado para clasificar casos y hacer predicciones. Estos utilizan
algoritmos de construccion de arboles, que son un conjunto de condiciones "si-entonces"
(division), que permiten predecir o clasificar tendencias. Asimismo, se plasma como un diagrama
de flujo que muestra una ruta logica de respuestas a una secuencia de preguntas segin sus
caracteristicas. Un caso puede seguirse por el camino 16gico (o estructura de arbol) hasta llegar a
su destino como afirmaciéon cualitativa y prediccion cuantitativa sobre un grupo de casos

relacionados, con la relevancia de los factores evaluados (Loh, 2011; Ma, 2018).

Los arboles de decision son considerados un punto de inicio para modelos predictivos, con
el fin de comprender el efecto que tiene la variable de entrada (predictora) en un denominado
objetivo, que construye un modelo que crea particiones y subconjuntos de datos descendientes
(designados hojas o nodos), los cuales contienen valores de destino dentro de la hoja (o dentro del
nodo) y valores disimiles entre las hojas (o entre los nodos) en cualquier nivel del arbol (de Ville,

2013). Ademads, estos métodos estadisticos tienen un mayor desempeilo cuando la teoria,
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experiencia o la contextualizacion del entorno indican una relacidon subyacente entre las variables

dependientes y las predictoras (Razi & Athappilly, 2005).

Los métodos de arbol de regresion se constituyen con n observaciones sobre una variable
de clase Y, que toma los valores de /, 2, ..., k'y p variables que se envuelven en el comportamiento
o llamadas predictoras Xj,..., X, para inferir los valores de Y, a partir de los nuevos valores de X,
mediante una particion del espacio de X en k conjuntos disjuntos, 4;, 4>,..., Ar. De manera que, el
valor predicho de Y es j, si X pertenece a 4; paraj = I, 2, , k. Este algoritmo produce conjuntos
rectangulares 4; mediante la particion recursiva del grupo de datos a partir de X'y crean una serie
de reglas IF-THEN-ELSE que dividen los datos en segmentos sucesivos de menor tamafio

(Mccarthy et al., 2019). La Figura 171 expone este modelo.

Entrada Conjunto Procesamiento (Nodo) Salida

Xj—" A; —
=
XZ——> A2 — S %
S w
@]
X3— A3 — | @ 8
. S
Hrtt 4y )1

Figura 171. Modelo de entradas y salidas del arbol de regresion.
Fuente: Razi, M. A. and Athappilly, K. (2005) ‘A comparative predictive analysis of neural

networks (NNs), nonlinear regression and classification and regression tree (CART) models.

Un modelo CART predice el valor de variables continuas a partir de un conjunto de
predictoras continuas o con las categoricas, lo que permite una mayor interpretacion del
comportamiento y predicciones de factores que inciden con mayor impetu en el comportamiento
de los fenomenos evaluados (Loh, 2011). La Figura 172 muestra como ejemplo tres grupos de
variables X. La Figura 172, a) expone los puntos de datos y las particiones y en la Figura 172, b),

la estructura del arbol de decision correspondiente.
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Figura 172. Modelo de arbol de clasificacion con tres clases etiquetadas como 1, 2 y 3. a).
Particiones. b). Estructura del arbol de decision.

Fuente: modificado de Loh, Wei Yin (2011). Classification and regression trees.

Cada regla evalua el valor de una sola variable y, con base en este resultado, se divide en
uno de dos o mas segmentos. Si los segmentos o nodos no generan a una division posterior (sin
nodos sucesores) se denomina hoja. El primer nodo contiene todos los datos y se denomina nodo
raiz. Un nodo con todos los sucesores se denomina rama del arbol de decision. (de Ville, 2013;
Mccarthy et al., 2019). Igualmente, proporciona un medio para describir las reglas para evaluar los
datos y determina si los valores tienen una fuerte relacion, relacion débil o ninguna relacion. Este

modelo fue realizado mediante el empleo del software libre “R”.
6.1.2.3 Analisis de regresion logistica

Los modelos de regresion logistica describen la relacion entre una respuesta y una o mas
explicaciones, lo cual identifica los efectos de un conjunto de variables independientes sobre la
probabilidad de ocurrencia de un evento. Ademas, ilustra como se puede especificar el efecto de
cada una de las variables independientes, al exponerlas de forma cualitativa y dicotémica (Hosmer

et al., 2013; Nayebi, 2020).

Al igual que la regresion lineal multiple, la regresion logistica es una técnica estadistica
para examinar las supuestas relaciones entre las variables independientes y dependientes, salvo
que estas ultimas en la regresion logistica son binarias (dicotdmica o binomial), mientras que las

regresiones lineales son cuantitativas (continua) (Kleinbaum et al., 2014). Por lo tanto, los efectos
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de las variables independientes sobre las dependientes se sustentan sobre la probabilidad de

ocurrencia de un evento, como categoria determinada de la variable dependiente (Nayebi, 2020).

Una de las principales aplicaciones de la regresion logistica consiste en la clasificacion
binaria, al unir las observaciones en agrupaciones, segin el valor que tomen las variables
empleadas como predictores. Para este fin existen varias funciones que podrian lograr esta
descripcion, una de las mas utilizadas es la funcion logistica (también conocida como funcion

sigmoide), expresada en la ecuacion (43).

12 1
1-p 1+4e>

Funcioén Logistica = (43)

Donde p es la probabilidad de que el individuo tome el valor uno (1) en la variable

dicotdmica. Para valores de x muy grandes positivos, el valor de e™ es aproximadamente 0. Por

ende, el valor de la funcién logistica es 1. Para valores de x muy grandes negativos, el valor e™

tiende a infinito por lo que el valor es 0. La

Figura 173 expone graficamente esta funcion.

J(x)

l _____________

N | —
/

1
1+e”*

Figura 173. Funcion logistica f(x) =
Fuente: modificado de Kleinbaum, D. G. ef al. (2014) Applied Regression Analysis and Other
Multivariable Methods.

De igual forma y con fines interpretativos, al cociente % se le conoce como “odds ratio”

y los coeficientes del modelo “/ogit” se formulan como el logaritmo del odds ratio. Al sustituir la

variable x de la ecuacion (43) por la funcion lineal (8, + B,x), se obtiene la ecuacion (44).
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POV = klX =) = T——5pz (44)

Donde P(Y = k|X = x) se interpreta como la probabilidad de que una variable cualitativa
Y adquiera el valor k (el nivel de referencia, codificado como 1), dado que el predictor X tiene el
valor x. Esta funcion puede ajustarse de forma sencilla con métodos de regresion lineal si se emplea

su version logaritmica, conocida como el logaritmo “LOG of ODDs”, segin la ecuacion (45).

< P(Y =k|X =x)
In

1_P(Y:k|X:x)>=ﬂ0+le (45)

En la regresion logistica se modela la probabilidad de que la variable de respuesta Y pertenezca
al nivel de referencia 1, en funcién del valor que adquieran los predictores (X), mediante el uso de
LOG of ODDs. La trasformacion de probabilidades a ODDs es mondtona (funcion s creciente o
decreciente) y si la probabilidad aumenta, asimismo lo hacen los ODDs y viceversa. Los ODDs 'y

el logaritmo de ODDs deben cumplir que:

e Sip (verdadero) = p (falso), entonces odds (verdadero) = 1
e Sip (verdadero) < p (falso), entonces odds (verdadero) < 1

e Sip(verdadero) > p(falso), entonces odds (verdadero) > 1

A diferencia de la probabilidad que no puede exceder 1, los ODDs no tienen limite superior, y

se expone que:

Si odds (verdadero) = 1, entonces logit (p) =0

Si odds (verdadero) < 1, entonces logit (p) <0

Si odds(verdadero) > 1, entonces logit (p) > 0

La transformacion logit no existe parap =0

El rango de valores que pueden tomar los ODDs es de [0, «o]. No obstante, debido a que el valor
de una probabilidad estd acotado entre [0,1] se recurre a una trasformacion logit (existen otras)
que consiste en el logaritmo natural de los ODDs. Esto permite convertir el rango de probabilidad
previamente limitado de [0,1] a [—oo,+o0] (Kleinbaum et al., 2014). Una vez obtenida la relacion
lineal entre el logaritmo de los ODDs y la variable predictora X, se tienen que estimar los

pardmetros fo y fi. La combinacion Optima de valores sera aquella que tenga la maxima
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verosimilitud o “maximum likelihood” (ML) segun los datos observados en el valor de los

parametros oy Bi.

El ML es ampliamente utilizado en variables de respuesta, normalmente distribuidas e
independientes entre si. Los estimadores de minimos cuadrados de los coeficientes de regresion
son idénticos a los estimadores ML. Ademas, es el método de eleccion para evaluar los parametros
en modelos no lineales como el modelo de regresion logistica. Por lo tanto, mediante el “Likelihood
ratio”, se establece la diferencia entre la probabilidad para obtener los valores observados con el

modelo logistico creado y las probabilidades con un modelo sin relacion entre las variables.

Por lo tanto, el resultado cuantitativo es la significancia de la diferencia de residuos entre el
modelo con predictores y el modelo nulo (modelo sin predictores). Igualmente, el estadistico tiene
una distribucion chi-cuadrado con grados de libertad equivalentes a la diferencia de grados de
libertad de los dos modelos comparados. Si se confronta respecto al modelo nulo, los grados de
libertad equivalen al nimero de predictores del modelo generado. Para determinar la significancia
individual de cada uno de los predictores introducidos en un modelo de regresion logistica se
emplea el estadistico Z y el test Wald chi-test. Este proceso se realizé en el software libre “R” y es
el método utilizado para calcular los p-values. Una vez estimados los coeficientes del modelo
logistico es posible conocer la probabilidad de que la variable dependiente pertenezca al nivel de

referencia, dado un determinado valor del predictor (X). Para este fin se emplea la ecuacion (46).

eﬂ0+ﬁ1x1+32x2

P(Y =1]X) = N (46)

+ eBot+Bix14+B2x2

Para esta investigacion se utiliza un punto limite de 0,5. Si la probabilidad de que la variable
adquiera el valor 1 es superior a 0,5, se asigna este nivel, si es menor se asigna 0. De esta forma es

posible comparar las observaciones y las predicciones realizadas con este modelo.

6.2  Resultados obtenidos en la formulacion de factores internos de permanencia

empresarial

Mediante la aplicacion del instrumento de evaluacion a las empresas, fue ordenada la informacion
resultante, como se expone el documento: ANEXO 1, para formular los analisis correspondientes,

como se describe a continuacion:
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6.2.1 Evaluacion de la fiabilidad del instrumento mediante coeficiente a de Cronbach

Con base en el coeficiente a de Cronbach, formulado en el capitulo 6.1.1, se procede a establecer
la fiabilidad del instrumento en la prueba piloto y posterior aplicacion en toda la muestra
establecida en el capitulo 5.1.2 (n>20%). Por ende, en el proceso de seleccion de la muestra fueron

seleccionadas 17 respuestas de empresarios, como se ilustra en la Tabla 36.

Tabla 36. Resultado del o de Cronbach en la prueba piloto.

. ) o de Cronbach
Numero de encuestados Numero de indagaciones (k) o de Cronbach
estandar
17 24 0.856 0.926

Fuente: elaboracion propia

Los resultados expuestos indican una fiabilidad del instrumento excelente segun se expone
en Tabla 32. Por esta razon, se considera que el instrumento es adecuado para su sometimiento en
el total de la muestra seleccionada. Debido a esto, no se formularon cambios en el instrumento. las
empresas piloto se incluyeron en el total de la muestra evaluada y se realizé un segundo analisis
del coeficiente a de Cronbach en el total de las 85 empresas que respondieron el instrumento. Estos

resultados se exponen en la Tabla 37.

Tabla 37. Resultado del a de Cronbach en la muestra representativa de empresas de la

construccion.
N° de encuestados N° de indagaciones (k) o de o de Cronbach estandar
Cronbach
85 24 0.87 0.926

Fuente: elaboracion propia.

Los resultados del a de Cronbach ilustran una fiabilidad excelente del instrumento de
medicidon y permiten evaluar las respuestas de la muestra, junto con su caracterizacion para

identificar factores internos relacionados con la permanencia empresarial.
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6.2.2 Correlacion de percepciones entre gerencia de proyectos y las caracteristicas

empresariales mediante MCA.
e Evaluacion de las caracteristicas empresariales

Los andlisis por MCA exponen que las variables cercanas al origen de coordenadas (0,0) o inercia
total tienden a ser similares para toda la muestra. Contrariamente, posiciones extremas denotan
percepciones y condiciones especificas de algunas caracteristicas de las empresas. La Figura 174
expone el diagrama de correspondencias multiples en las variables de la dimension uno (1) o
caracterizacion empresarial, posterior a la depuracion de categorias de estos grupos, al identificar
poca variacion en las mismas. Por consiguiente, las variables relacionadas con factores internos en
la continuidad se perciben como similares en las caracteristicas empresariales (actividad,
econdmica, registro mercantil y tamafio empresarial). Asimismo, existen similitudes de
comportamientos en el uso de la mision y visién en toda la muestra evaluada, junto con la

percepcion de la madurez, como caracteristica externa de oportunidad y mejora.

Por el contrario, existe una mayor varianza en la percepcion del reconocimiento de marca
e imagen corporativa mediante el uso de paginas web, logos y ningun tipo de uso de
reconocimiento en el mercado. Ademas, el tipo de contratacion muestra una mayor variedad de
percepciones, caracteristicas externas para la continuidad y mejora en la calidad de servicio, junto
con conocimiento en PM. Estas tltimas muestran las mayores diferencias y denotan que un grupo
especifico de individuos dentro de la muestra han formulado estas categorias para la continuidad

y mejora en el medio.
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Figura 174. Grafica MCA de las variables o grupo de indagaciones en la dimension 1.

Fuente: elaboracion propia.

Con base en el analisis MCA de las categorias que componen la dimension 1, se formulo
la Figura 175, la cual ilustra relaciones entre las caracteristicas empresariales globales y las
categorias que integran las percepciones de esta dimension. Esta constituye tres (3) clisteres
definidos y sus tendencias. Estos grupos exponen similares tipos de percepciones de las categorias
evaluadas, con el tipo de actividad econdémica, agrupadas en el cluster 1 cerca del origen.
Asimismo, en este grupo se observa la no recurrencia sobre la percepcion de madurez e ilustran
sobre el comportamiento en la implementacion de calidad de servicios y una subvaloracion de

herramientas para reconocimiento de marca e imagen corporativa.

Ademas, este cluster expone que la madurez no es considerada como caracteristica en la
calidad y mejora con el medio en un grupo conformado por las micro y pequefias empresas.
Igualmente es recurrente el contrato civil de obra y prestacion de servicio, considerados como los
idoneos al utilizar personal sin vinculo directo con la entidad para realizar un trabajo especifico en
periodos de tiempo limitado, en el marco de los contratos a término fijo y obra labor. Esto es
coherente con el tipo de proyectos constructivos, en los cuales es tradicional el uso de mano de
obra poco capacitada (Rios-Ocampo & Olaya, 2017). Estas particularidades son correspondientes
al proyecto de construccion, debido a los aspectos de localizacion en lugares fijos que obligan a
las demads organizaciones a movilizarse hacia zonas geograficas retiradas de la organizacion, junto
con las limitantes temporales, que condicionan la formulacién de este tipo de contratacion

(Chartered Institute of Building, 2014).
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Figura 175. Grafica MCA de las categorias de las variables que integran la dimension 1.

Fuente: elaboracion propia.

Asimismo, este tipo de contratacion es recurrente en todas las actividades econdmicas, las
cuales se relacionan con el alcance de la empresa en las labores realizadas. Estas muestran una
mayor cercania con las micro y pequeias empresas. Ademads, tienen un menor alcance, debido a
las restricciones de recursos propios de estos tamafos empresariales (Franco Angel & Urbano,
2019). Lo anterior produce un tipo de contratos limitados en el tiempo, que soportan las actividades
formuladas, con enfoque gerencial de corto plazo y poco desarrollo en las capacidades internas de

la organizacion.

Ademas, las categorias tienden al comportamiento de las microempresas, en el claster 3
con contratos de prestacion de servicios y actividades F43, las cuales apoyan mediante maquinaria
o servicios especializados proyectos de edificaciones y obras civiles como se exponen en el
capitulo 5.2.2. Igualmente, en este cluster se ilustra que este tipo de organizaciones no relacionan
las variables del reconocimiento de marca, imagen corporativa y caracteristicas internas para la

continuidad y mejora, lo cual es coherente con el registro mercantil y las limitantes inherentes a
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las personas naturales.

Se tiende a la consultoria como mecanismo de contratacion, lo cual denota una
participacion técnica, superficial y alejada de la gerencia de proyectos. Del mismo modo, estas
empresas permiten proveer de servicios especificos, que integran labores especializadas y
suministros de insumo o maquinaria como parte de las actividades F43 a empresas con un aparato
organizacional y financiero mayor. Por lo tanto, es posible inferir que estas empresas han surgido
precisamente para ayudar a otras organizaciones a resolver problemas para los que se necesitan

fuentes externas de conocimiento (Miles, 2005).

Contrariamente, en el cluster 2, las medianas empresas si reconocen las variables del
reconocimiento de marca, imagen corporativa y caracteristicas internas para la continuidad y
mejora. Asimismo, las empresas con actividades F41 y F42 estan relacionadas con estos
comportamientos, las cuales tienden a ser personas juridicas. Este tipo de empresas (medianas)
utilizan el contrato de suministro, que es conexo a la gestion de adquisiciones y una estructura
organizacional con mayor complejidad, como condiciones necesarias para la competitividad
empresarial, en el medio que integran el control de calidad y proveedores (Massuan Ahamads,
2011). Por otra parte, en el cluster 2, las medianas empresas tienden al uso de contratos de fiducia
publica como soporte y garantia de los recursos o bienes de las actividades constructivas (Gonzalez
Ledn, 2013). Este tipo de contracciéon se relaciona directamente con la construccion de

edificaciones como bienes, lo cual es coherente con una mayor tendencia a la actividad F41.

El cluster 4 separa el comportamiento de las grandes empresas, lo cual es coherente dada
su reducida cantidad. Igualmente, esta caracteristica se relaciona con las capacidades externas para
la continuidad y mejora en emplear herramientas en PM, para optimizar la calidad de sus servicios
y las diferencias de otras organizaciones a partir de la permanencia empresarial. Lo cual expone
que estas organizaciones se benefician y permiten una mayor alcance y permanencia en el marco
del PM, al aumentar la eficacia a corto plazo y su eficiencia en el logro de los resultados previstos

a mediano y largo plazo (Badewi, 2016).
o Evaluacion de la gestion de proyectos

La gestion de proyectos en las empresas del sector de la construccion se evalué mediante MCA,
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al correlacionar las caracteristicas empresariales de las variables expuestas en la Figura 176. Se
ilustra que posterior a la depuracion de factores con poca variacion, se muestran las dificultades
en la gestion de proyecto, relacionadas con el pago de impuestos y localizacion geografica. Estas
tienen una percepcion similar en la muestra evaluada, diferenciada por personas naturales o
juridicas. Contrariamente con las variables que exponen la percepcion con procesos en PM, como
la gestion de restricciones, mecanismos de medicion y evaluacion. Estas tienen una mayor
variacion de respuesta en la muestra encuestada. Por otro lado, en la descripcion de proyectos, se
tiene una tendencia media en la valoracion, que depende del tamafio empresarial y la actividad

econdmica de la organizacion.
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Figura 176. Grafica MCA de las variables o grupo de indagaciones en la dimension 2.

Fuente: elaboracion propia.

Al evaluar las categorias en las variables que integra la dimension 2 o gestion de proyectos,
se observa que las percepciones segun la actividad econdomica son similares. Sin embargo, se
identificaron cuatro (4) clusteres, con tendencias diferentes seglin el tamafio empresarial. El cltster
1 expone que las pequenas empresas tienen dificultades en la gestion de proyectos, con el pago de
impuestos y localizacion geografica, en coherencia con la tendencia de actividades F42
(construccion de obras civiles). Asimismo, exponen que entre el 60% al 100% de los casos cuentan
con personal certificado, utilizan mecanismos de evaluacion y medicion entre el 60% al 80%. En
contraste, el cluster 2 expone que las microempresas tienden a formular actividades F43, junto con

una cercania con las personas naturales, esto es coherente con las capacidades empresariales
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evaluadas por el tipo de actividad econdmica en el capitulo 5.2.1. Ademas, este tipo de empresas
tienen un bajo personal capacitado, entre el 20% hasta el 60%, baja utilizacién de mecanismos de
medicion y evaluacion desde el 0% hasta el 60%, al igual que una reducida gestion del riesgo. Lo
anterior es coherente con la tendencia de proyectos desarrollados al corto alcance, que caracterizan
estas organizaciones, junto con presupuestos flexibles y pequefios hitos definidos, lo cual

manifiesta el desarrollo de proyectos de baja complejidad.

0%-40%

. 1 5 P 10S
20%-40% Alcance ampAcioso,

Mediana
|

40%-60%
[

80%-100%
0-20% e

Localizacion geografica (0)

Alcance es\minimo, con 41-60%
presupuesty, flexible y

pequefios hitog definidos Pagos impuestos (1)

81-100%

Microempresa
F43
[

Persona juridica

: @ Registro mercantil
Pagos impuestos (0) . L.
@ Actividad econdémica (CIIU)
0/ _7()0,
0%-20% Tamafio empresarial

Persona matusa 0%-100%

Dificultad en la gestion de proyectos
Plazos firmes, alcance e hitos
son realistas

-0.5

60%-80% ® Descripcion de proyectos desarrollados

Localizacién geglarafica (1) Mecanismos de medicion y evaluacion
0, 0, .y . .
60%-80% ® Gestion de restricciones

@ Talento humano certificado

Figura 177. Grafica MCA de las categorias de las variables que integran la dimension 2.

Fuente: elaboracion propia.

Por lo tanto, en microempresas no se perciben dificultades con la ubicacidén geografica,
como caracteristica de los proyectos constructivos, junto con la poca afectacion que tendria el pago

de impuestos. Estos alcances y limitaciones manifiestan una falta de analisis o comprension de
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principios de gestion de procesos y PM (Amer et al., 2013; Baporikar et al., 2016; Burgstaller &
Wagner, 2015; Drexler et al., 2014; Franco Angel & Urbano, 2019; Franco et al., 2014; Jones &
Rowley, 2011; Temtime & Pansiri, 2005; Valdivia & Karlan, 2011).

Las medianas empresas en el cltster 3 ilustran una tendencia a las actividades econdmicas
F41, junto con dificultades en la gestion de proyectos por el pago de impuestos y una gestion de
restricciones entre el 80% y 100%, lo que indica una participacion en proyecto de mayor cuantia,
que al igual que el cluster 4, diferenciado notablemente de los anteriores clusteres. Estas grandes
empresas se inclinan hacia proyectos con alcances ambiciosos y presupuestos restringidos,
coherente con su mayor tamafo, que tiende a asumir proyectos de mayor complejidad. Ademas,
para este fin se requiere un uso extensivo de plantas sofisticadas, métodos modernos de
construccion, aspectos multidisciplinarios y un equipo experimentado; junto con la fuerza de

trabajo que integra un grupo de técnicas de gestion (Aigbavboa & Thwala, 2020; Qureshi, 2020).

o Evaluacion del gerente de la organizacion

Como se expone en la Figura 178
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0 0.05 0.1 0.15 02 . 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45
Dim.1

Figura 178, las variables relacionadas con las caracteristicas del gerente tienen similares
percepciones en la muestra evaluada. Sin embargo, estas difieren en funcién de la actividad
econdmica y tamafio empresarial, junto con diferencias entre la valoracion del nivel en liderazgo,

tiempo y experiencia.
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Figura 178. Grafica MCA de las variables o grupo de indagaciones en la dimension 3.

Fuente: elaboracion propia.

Con base a lo anterior, se observa que las habilidades blandas son reconocidas
genéricamente como necesarias en un gerente. No obstante, otras caracteristicas relacionadas con
aspectos de mayor conocimiento gerencial tienden a variar. Por consiguiente, como complemento,

la Figura 179 ilustra el comportamiento de las variables desde las categorias evaluadas.
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Figura 179. Grafica MCA de las categorias de las variables que integran la dimension 3.

Fuente: elaboracion propia.
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Son notables las tendencias en la percepcion del gerente en la organizacion. En el clister
1, el liderazgo y experiencia son poco importantes y se tiende a valorar que la experiencia del
gerente puede ser menor a 5 afios. Asimismo, esta valoracion integra a las microempresas,
actividades econdmicas F43 e inclinaciones a las personas naturales. El cluster 2 ilustra que las
pequeiias empresas realizan actividades F42 tendientes a F41, las cuales consideran el liderazgo y
experiencia muy importantes, con tiempos de experiencia mayores a 8 afios. No obstante, se
observa que el trabajo en equipo no es percibido como una caracteristica del gerente. El cluster 3,
que incluye a las grandes empresas, se considera a la experiencia y liderazgo del gerente entre
importante y bastante importante. Ademas, como caracteristica del mismo es considerado el
trabajo en equipo, tendiente a las medianas empresas. Lo anterior es consistente con los requisitos
en resultados, costos, limitaciones de tiempo y el entorno en las distintivas caracteristicas de

proyectos de construccion.

Por lo tanto, mediante el liderazgo del gerente, existe una mayor probabilidad de gestionar
los proyectos de manera eficaz, en correspondencia con la direccion integral en cada uno de los
componentes para finalizar el proyecto de acuerdo a las restricciones establecidas. Contrariamente,
aquellas empresas que no perciben importante este rol, se relacionan con las pocas capacidades de
PM (Burger et al., 2015; Ferndndez-sdnchez & Rodriguez-16pez, 2010; Pinzéon & Remolina, 2017;
Project Management Institute, 2016, 2021; Sanchez Jimenez, 2017). Radujkovi¢ & Sjekavica
(2017).

o Capacidades empresariales

La dimension 4 integra la variacion de las capacidades empresariales y su relacion con las
caracteristicas generales de la organizacion. Las variables evaluadas exponen diferentes
percepciones sobre estas capacidades, a excepcion del personal vinculado al proyecto, el cual es
similar entre las percepciones segun las caracteristicas organizacionales globales. Estas diferencias

se ilustran en la Figura 180.
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Figura 180. Grafica MCA de las variables o grupo de indagaciones en la dimension 4.

Fuente: elaboracion propia.

Por consiguiente, para analizar las correlaciones de las caracteristicas indagadas mediante
el MCA, se evaluaron las categorias de respuestas en las variables que integran el desempeio
empresarial. Esto se expone en la Figura 181. En esta distribucion de percepciones depuradas y
definidas por el MCA se identificaron 4 clusteres, en los cuales se integra el tamafio empresarial
como diferenciador, en contraste con la actividad econdmica. Asimismo, en concordancia con las
dimensiones anteriormente evaluadas, en el claster 1 se ilustra una relacidn entre las

microempresas y el registro mercantil como persona natural.

352



20%
2.6
0-20%
[
2.1 0-20%
° 20%
[
1.6
1-40%
0-20% ([ ]
1.1 °
Menor a 3
81-100% oI 0-20%
0
81-100% 0o ® 21-40%
Grynde : pe 100% [}
© 81-100% 21-40%
.81—100% @ 21-40%
Persona juridica Ncfoempresa 21-40%
© 2+=40%
©- 21-40%
@ 21.40%
61-80%
61-80%
41-60%
61-80% e A )
~eU7 61-80%i [ )
61780%’ 41 e o & ®
0, . .
00
@ Registro mercantil @ Actividad econémica (CITU)
® Tamano empresarial Personal vinculado al proyecto
Incorporacion y estandarizacion de nuevos procedimientos @ Seguimiento y control de presupuestos
@ Verificacion y control de procesos y procedimientos @ Politicas de evaluacion y seleccion de proveedores
@ Politicas de contratacion @ Control de procesos de entes gubernamentales, licenciamiento y normatividad
@ Controles de calidad en cada una de las etapas del proyecto @ Elaboracion e implementacion de planes de mitigacion
®Relevancia de la capacidad fisica y tecnologica de la organizacion @ Satisfaccion del cliente

Figura 181. Grafica MCA de las categorias de las variables que integran la dimension 4.

Fuente: elaboracion propia.

Las caracteristicas definidas en el cluster 1 exponen la menor capacidad empresarial,
tendiente a involucrar un personal menor a tres individuos y un control de procesos con entes
gubernamentales, licenciamiento, normatividad, junto con la elaboracion de planes de mitigacion,
incorporacidon y estandarizacion de nuevos procedimientos en rangos del 0% hasta el 40%.

Igualmente, se muestra la tendencia con la percepcion de bajas capacidades empresariales entre el
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0% al 20%, relacionadas con las microempresas. En mayor proporcion las pequeias empresas
tienen capacidades empresariales entre el 60% hasta el 80%, como se observa en el clister 2. En
discrepancia, las medianas empresas exponen que las caracteristicas empresariales evaluadas se

integran entre el 40% hasta el 60%.

Estas tienden a incluir un mayor niimero de personal y esta diferencia se relaciona con una
estructura de mayor complejidad, la cual se inclina a la consolidacion de la organizacion. A
diferencia de los desempefios que las personas pueden aportar en empresas de manera empirica o
individual, en estructuras organizacionales simples con una burocracia menor (micro y pequefias
empresas). Estas caracteristicas son dependientes de sus funcionarios, segun las capacidades de
respuesta y adaptacion al mercado. Asimismo, en las micro y pequeias empresas, las actividades
de comunicacion producen relaciones directas con las partes interesadas locales, constituidas como
sus fuentes de conocimiento de mayor importancia (Ahmad & Zabri, 2016; Franco Angel &

Urbano, 2019; Okello Candiya Bongomin et al., 2017; Schweizer, 2013).

El cluster 4 expone que estas caracteristicas se implementan en un mayor porcentaje con
las grandes empresas y una cantidad de empelados mayor a 10 en registro mercantil de personas
juridicas. Estas capacidades son coherentes con un mayor tamafio empresarial y la aplicacion de
conocimientos, aptitudes, instrumentos y técnicas en actividades para satisfacer las expectativas
de los interesados en la calidad de los servicios. Ya que el sector de la construccion esta orientado
por proyectos, su gestion tiende a una mayor capacidad por estas caracteristicas que conducen al
éxito, especialmente en proyectos complejos. Lo anterior es concordante con el soporte que ofrece

las grandes empresas (Project Management Institute, 2021).

Asimismo, se expone una correlacion con la dimension 1, en que las grandes empresas
tienen caracteristicas externas para la continuidad y mejora, al conocer la PM. Esto comprende la
dindmica y sus practicas, en coherencia con los cambios tecnoldgicos y metodologicos segun el
dinamismo del mercado, integrado en las caracteristicas empresariales de estos tamanos, junto con
el sistema de conocimientos, esencial para una gestion eficaz de los proyectos, especialmente en
actividades de construccion (Isik et al., 2009; Unegbu et al., 2020). En razén de lo expuesto, se
permite inferir que las grandes empresas soportan una mayor escala y complejidad de proyectos

de construccion (Cheng et al., 2003).
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e Estructura de la organizacion

La estructura y su relacién con las caracteristicas organizacionales evaluadas se correlacionan
mediante el MCA, segun las variables expuestas en la Figura 182. Estas ilustran las relaciones

entre la percepcion y caracteristicas empresariales.
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Figura 182. Grafica MCA de las variables o grupo de indagaciones en la dimension 5.

Fuente: elaboracion propia.

Los componentes de la organizacion se relacionan de manera general con la existencia de
responsables de proyecto. Asimismo, el gerente del proyecto se relaciona con la oficina de
proyectos. Por ende, es posible inferir que el gerente y la oficina de proyectos se perciben con una
misma dependencia, ya que, en empresas con una baja estructura organizacional, se compone en
su gran mayoria por micro y pequefias empresas (ver capitulo 5.2.1). Al igual que lo anterior, la
asignacion y distribucion de roles, junto con la seleccion de personal se perciben en una misma
entidad dentro de la organizacion. Por consiguiente, al evaluar las variables categodricas, se ilustran

tendencias y comportamientos seglin el tamafio empresarial.
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Figura 183. Grafica MCA de las categorias de las variables que integran la dimension 5.

Fuente: elaboracion propia.

Las variables categoéricas tienden a aglomerarse en dos grupos. El cluster 1 agrupa a
pequenias, medianas y grandes empresas con actividades economicas F41 y F42. En este conjunto
se observa una correlacion con personas juridicas. Ademds, estas empresas reconocen a
componentes como los gerentes de proyectos y oficina de proyectos, junto con un grado de
implementacion de cambio de personal entre el 40% hasta el 90%, tendiente al 100% en grandes
empresas. Asimismo, se observa una baja subcontratacion, tendiente al 20% en medianas empresas
y al 100% en pequefias, junto con una asignacion en roles especificos y alta implementacion de

mecanismos para la seleccion del personal entre el 40% hasta el 100% y 60% al 100%,

respectivamente.
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Por ende, se observa que estas empresas tienen una estructura empresarial con diversos
subcomponentes, acorde con el aumento de la escala y complejidad de proyectos de construccion,
lo cual induce a dificultades en el control de los mismo (Cheng et al., 2003). Ademas, la percepcion
de la estructura y su relacion con las caracteristicas empresariales permiten inferir que estas
configuraciones en las empresas evaluadas, logran involucrar un alto numero de interesados o
stakeholders, junto con fenomenos que integran la cultura, la geografia, el clima, los
conocimientos, los campos de especializacion, las practicas, los recursos, los roles, los tipos de

organizacion, las funciones individuales y de grupo (Unterhitzenberger & Bryde, 2019).

Contrariamente, el cluster 2 ilustra que las microempresas como personas naturales no
relacionan los componentes de la organizacion evaluados y tienden a no conocer estos
componentes. Asimismo, se expone una variada subcontratacion, baja gestion en la asignacion de
roles, poca rotacion y bajos mecanismos para seleccion de personal. Lo anterior es consistente con
las limitantes de las microempresas y la constitucion del personal, segiin las capacidades
empresariales (dimension 3). Esto se relaciona con su restrictivo crecimiento sostenido, reduccion
de su potencial competitivo y propension a los cambios del mercados o factores externos
(Frohmann et al., 2018; Segarra & Callejon, 2002). Por lo tanto, se evidencia que las capacidades
empresariales en el sector de la construccion, constituido en una gran mayoria por microempresas
exponen una propension a los cambios de este sector de la economia, en coherencia con los analisis
formulados en el Capitulo 4, ya que una estructura organizacional poco solida y con minimo

crecimiento sostenido es proclive a las variaciones econdomicas (Franco Angel & Urbano, 2019).

Ello sustenta y refleja las limitantes del parque empresarial colombiano que implicitamente
se relaciona con los activos de la organizacién, junto con el desempefio o valor de mercado que
tiene un activo real, en un determinado momento y permite a entidades financieras o publicas, la
medicion del riesgo, asociados a garantizar su solvencia, estabilidad y viabilidad en el desarrollo
de proyectos (Martinez Trigo, 2009). Ademads establece que el tamafio empresarial o la cantidad
de activos de la organizacion define la inversion que una empresa puede obtener como herramienta

de desarrollo y permanencia (Shi, 2015).
o Herramientas de la organizacion

Las herramientas en la organizacion permiten aumentar la probabilidad de éxito en los proyectos
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de construccion, lo cual esta relacionado con el uso de métodos e instrumentos de gestion
(Kostalova & Tetrevova, 2018)(Raz & Michael, 2001). La comprensioén de estos factores en la
organizacion influye en la eficiencia, planificacion, administracion y ejecucion de los proyectos.
Por lo tanto, la Figura 184 expone la correlacion de las herramientas utilizadas en proyectos con

las caracteristicas de la organizacion.
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Figura 184. Grafica MCA de las variables o grupo de indagaciones en la dimension 6.

Fuente: elaboracion propia.

La Figura 184 ilustra las percepciones de las herramientas evaluadas segiin caracteristicas
generales de las empresas. Algunas relaciones entre estandares y metodologias utilizadas se
relacionan con el estudio de la demanda. Asimismo, se observa que herramientas informaticas para
la administracion de proyectos conciernen a otro tipo de instrumentos para evaluar riesgos e
impactos, junto con estandares de gestion. No obstante, existe una variada percepcion de su uso,
especialmente su grado de incorporacion e implementacion en las organizaciones. La Figura 185
expone los comportamientos de las variables categoricas y su relacion con las caracteristicas

empresariales.
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Figura 185. Grafica MCA de las categorias de las variables que integran la dimension 6.

Fuente: elaboracion propia.

Las percepciones de las categorias de las herramientas en las organizaciones se centran en

tres grupos reconocidos. El cluster 1 esta integrado por las microempresas, junto con la poca
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identificacion de las herramientas indagadas, con excepcion de evaluacion de riesgos. Ademas,
estas tienden a implementarse o incorporarse en un bajo margen de proporcion (desde el 0% hasta
el 50%). Asimismo, el cluster 2, agrupado alrededor de las pequefias empresas tiende en menor
proporcion hacia similares comportamientos que las microempresas. No obstante, se observa una

mayor inclinacion a grado de implantacion de herramientas para anélisis de proyectos.

Por el contrario, el cluster 3, el cual integra las medianas empresas expone una
implementacion y conocimiento de las herramientas indagadas, las cuales tienden hacia las grandes
empresas. Por consiguiente, se considera que las herramientas en areas de aplicacion ilustran un
conocimiento. Esto ha permitido sostener a las empresas en el entorno, mediante la aplicacion de
aceptados y variados instrumentos, al reflejar y validar aspectos de permanencia empresarial. Estas
herramientas en fendomenos de complejidad (proyectos de mayor envergadura) permiten la
compresion del equipo de trabajo para su adecuada gestion, dentro del ambito de la integracion,

que incluyen el valor, eficiencia, velocidad, innovacion e impacto (Langston, 2013).

Asi, la implementacion de herramientas en la organizacion permite influir en el los escasos
cambios de paradigmas y los avances en la mejora del aprendizaje en proyectos (Hartmann &
Dorée, 2015). Del mismo modo, el uso de herramientas en la organizacidon posibilita la
transferencia de conocimientos en los procesos de PM en la construccion (Sarmiento-Rojas et al.,
2018; Swan et al., 2010). Por ende, estas organizaciones deben desarrollar técnicas y utilizar
herramientas en sus proyectos para facilitar la captura y el intercambio de las lecciones aprendidas
a lo largo del ciclo de vida del mismo (Paranagamage et al., 2012). Igualmente, con la integracion
e implementacion de estandares, es posible identificar e implementar el grupo adecuado de
herramientas con base en la complejidad del proyecto (Pinzén & Remolina 2017), lo que conlleva

a un éxito del mismo y una permanencia en el medio.
o Madurez de la organizacion

La madurez como el concepto que integra el sostenimiento, la adquisicion de experiencias y mejora
de los procesos que la acompafian, permite inferir una permanencia y crecimiento en el medio
(Kerzner, 2017). Para definir este factor, la Figura 186 ilustra las agrupaciones de variables

relacionadas con la madurez empresarial.
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Figura 186. Grafica MCA de las variables o grupo de indagaciones en la dimension 7.

Fuente: elaboracion propia.
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Se observa que existen diversas percepciones sobre las variables evaluadas, las cuales no

permiten definir una tendencia a partir de los grupos de indagaciones realizadas. Esto evidencia

variaciones de las percepciones valoradas. La ilustracion de variables categoricas en la Figura 187

desglosa estas percepciones.
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Figura 187. Grafica MCA de las categorias de las variables que integran la dimension 7.

Fuente: elaboracion propia.

La Figura 187 ilustra el agrupamiento de variables categoricas en dos clusteres. El cluster 1
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expone una asociacion de variables categoricas alrededor de las microempresas como persona
natural. Estas tienden a participar en proyectos cortos, menores a tres meses o seis, tienen una baja
capacidad fisica entre 25%-50%, tendiente al 75% y proyectos menores a 880 millones de pesos
en actividades F43. Los anteriores comportamientos son coherentes con los resultados de las

dimensiones anteriormente evaluadas.

Ademas, el MCA describe que la evaluacion comparativa de las organizaciones en el
cluster 1 no tienen una madurez o competencia por etapas que define las estructuras, los procesos,
los métodos y las habilidades individuales. Ya que a medida que una empresa crece y tiene éxito,
la funcion de coordinar las distintas actividades y el personal se amplia mas alla de la capacidad
de un solo individuo (International Project Management Association, 2015; Windapo, 2013). Esto
es coherente con los resultados de la dimension 5, ya que la estructura organizativa de una empresa

refleja su madurez y el resultado de su crecimiento (Windapo, 2013).

Contrariamente, el cluster 2 agrupa a medianas y en menor grado las pequefias empresas
(tiende al origen), las cuales se inclinan a manejar proyectos con costos medios en funcion de los
rangos evaluados y con una capacidad fisica y tecnologica entre el 75% al 100%. Estas se sustentan
en personas juridicas, lo cual brinda un mayor soporte de la actividad empresarial en un grupo de
individuos, al ampliar las capacidades de la organizacion. Asi, se pueden generar procedimientos
iterativos que pueden utilizarse en todos los proyectos. De manera que se contrasta a las empresas
micro con las de mayor tamafo, estas ultimas han logrado una madurez en PM, ya que este proceso
conforma metodologias de gestion, sustentadas en la experiencia y el uso de estandares en esta

area de conocimiento (International Project Management Association, 2015; Kerzner, 2017).

Ademas, lo anterior se manifiesta en las capacidades de las organizaciones, ya que estos
procedimientos permiten formular procesos de evaluacidbn comparativos para el éxito y
permanencia empresarial mediante la PM. Esto a través de la adquisicion de los conocimientos
técnicos de una organizacion superior. Las evaluaciones comparativas de empresas suelen definir
las competencias de las mismas, al definir sus estructuras, procesos, métodos y habilidades
individuales, que debe cumplir una organizacion para alcanzar un determinado nivel de madurez

o clase de competencia (International Project Management Association, 2015).

El indice de éxito en la ejecucion de proyectos esta muy relacionado con la madurez y el
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uso de métodos y herramientas de gestion de proyectos adecuados (Kostalova & Tetrevova, 2018).
Igualmente, las competencias de la organizacion en PM son un factor clave para mejorar los
procesos de gestion, expuestos por los criterios de madurez para desarrollar sus capacidades,
mediante la inclusion de la PM, junto con la identificacion de la linea de base y las debilidades en
las que conviene centrarse para aumentar las competencias y mejorar los procedimientos
(Kostalova & Tetrevova, 2018; Lappe & Spang, 2014; Meredith et al., 2017; Patanakul et al.,
2010).

o Triple restriccion

Debido a que el tridngulo de hierro o triple restriccion se ha considerado como referente para el
éxito y permanencia empresarial, este paradigma contintia implementandose en diferentes grados
de formulacién para medir el rendimiento de los proyectos (Badewi, 2016; Pollack et al., 2018).
Por lo anterior, la Figura 188 expone el agrupamiento de variables indagadas referentes a los

componentes de la triple restriccion.
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Figura 188. Grafica MCA de las variables o grupo de indagaciones en la dimension 8.

Fuente: elaboracion propia.

Se observa que el registro mercantil, tamafio empresarial y con mayor variacion la
actividad econémica refleja similares percepciones bajo estas caracteristicas. Asimismo, es notoria

la variacion de percepciones en la frecuencia de insumos, junto con una similar consideracion del
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cronograma con los objetivos. Para evaluar las categorias de las variables que conforman la
dimension 8, mediante MCA se formul¢ la Figura 189.
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Figura 189. Grafica MCA de las categorias de las variables que integran la dimension 8.
Fuente: elaboracion propia.

La Figura 189 expone la conformacion de dos grupos caracteristicos. El cluster 1 ilustra
que las frecuencias de cambios en el triangulo de hierro (costo, tiempo y alcance) son variadas y
menores al 50%. Contrariamente el cluster 2 recoge frecuencias entre el 60% al 90%, tendiente al
100%, junto con las grandes empresas. En razon de lo antes expuesto, existe un mayor indice de
problemas con el cumplimiento de este factor de éxito en medianas y grandes empresas. Si bien,
esto parece contradictorio, la explicacion se sustenta en la variedad de empresas y sus alcances,

que anteriormente se han dividido por su tamafio entre micro- pequefias y medianas- grandes.

Las primeras tienen una participacion en proyectos de menor complejidad, lo que expone
que el cumplimiento de tridngulo de hierro se cumpla en una mayor proporcion. Caso contrario,
se expone en el desempefio de las medianas y grandes empresas, las cuales tienen unas frecuencias
en cambios, costos y tiempo de los proyectos con mayor periodicidad. Debido a lo cual se relaciona
con las inherentes problematicas de proyectos complejos, a partir del voluble, cambiante entorno

(ver capitulo 4) y su relacion con el aumento de variables incidentes, junto con el resultado en el
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aumento de la incertidumbre (Luo et al., 2016; Trinh & Feng, 2020). Estos resultado son similares
a investigaciones realizadas por el Standish Group International (2015), el cual expone que el 29%
de todos los proyectos encuestados tuvieron €xito (se entregaron a tiempo, dentro del presupuesto
y con las caracteristicas y funciones requeridas); el 52% de los proyectos fueron impugnados
(retraso, por encima del presupuesto y/o con menos de las caracteristicas y funciones solicitadas);
y el 19% fracasaron (proyectos cancelados antes de su finalizaciébn o entregados y nunca
utilizados). Lo que corresponde con la evaluacion realizada en las medianas y grandes empresas

en Colombia.

La gran cantidad de elementos independientes que interactian entre si han afectado los
procesos constructivos, tendientes a incrementar los niveles de complejidad e incertidumbre. Para
esto se requiere una estructura organizacional considerable. Esto debido a la suma de variables
expresadas en la inclusion de las necesidades de stakeholders, cadenas de suministros, nuevas
alternativas tecnologicas que implican produccion fuera de las instalaciones, junto con el creciente
niumero de reglamentos y los enfoques innovadores de adquisicion (Bakhshi et al., 2016;

Kermanshachi et al., 2020; Penaloza et al., 2020).

Como resultado, es comun que los proyectos de construccion en Colombia y en el mundo
enfrenten dificultades relacionadas con las diferencias de alcances (objetivos), tiempos
(cronograma) y costos (sobrecostos o incremento de costos de produccion y servicios), respecto a
la linea base establecida en la etapa de planeacion (Lozano Serna et al., 2018). Ademas es en este
tipo de proyectos se estima que hay una variacion entre el 28-30% de lo estimado y realizado en

grandes proyectos de construccion en el mundo (Ellis & Mice, 2019).

Asimismo, los enfoques de politicas publicas, formulados en la Ley 80 de 1993 (Congreso
de la Republica de Colombia, 1993), han establecido que se podran adoptar “las medidas
necesarias para mantener durante el desarrollo y ejecucion del contrato las condiciones técnicas,
economicas y financieras existentes al momento de proponer en los casos en que se hubiere
realizado licitacion o concurso, o de contratar en los casos de contratacion directa. Para ello
utilizaran los mecanismos de ajuste y revision de precios, acudiran a los procedimientos de
revision y correccion de tales mecanismos si fracasan los supuestos o hipotesis para la ejecucion

v pactaran intereses moratorios”. Por lo tanto, estas directrices se enfocan en la culminacion cabal
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del proyecto, en funcioén de otras preocupaciones como la satisfaccion del cliente y el logro de
objetivos estratégicos. Por lo cual, se ha reducido la atenciéon de medidas de rendimiento centradas

en resultados como el tridngulo de hierro (Chih & Zwikael, 2015).

Ademas, el entorno donde se constituye el proyecto puede influir en la formulacion y
entrega de este. Igualmente, de los marcos normativos, la existencia de factores externos al
proyecto como las normas corporativas influye en la madurez de la organizacioén, junto con
factores especificos del proyecto individual, el sector industrial, la ubicacion geogréfica y los
riesgos. Estos factores naturalizan las frecuencias evaluadas en los cambios del triangulo de hierro

(PRINCEZ2, 2017).
6.2.2.1 Resultados generales de la evaluacion por MCA

Como resultado del MCA, se correlacionaron las caracteristicas y percepciones empresariales en
funcién de factores internos de permanencia en la estructura, herramientas, capacidades de gestion
de proyectos y del gerente, junto con la valoracion de la madurez y la triple restriccion. Esto
permitié identificar tendencias en grupos definidos a partir del tamafio empresarial. Este factor
relaciona las capacidades de las organizaciones y su desempeflo en el entorno, junto con la
diferenciacion entre la percepcion de los factores de permanencia evaluados. Por lo tanto, el
tamano empresarial es considerado un factor de referencia para identificar las diferencias entre las
capacidades de permanencia en las organizaciones (Esparza Aguilar & Reyes Fong, 2014;

Martinez Gomez, 2017).

Por lo anterior, con la metodologia utilizada, junto con comportamientos y caracteristicas
a partir de su tamafio, se permite la validacion empirica, mediante la comparacion de los resultados
del MCA con los comportamientos provenientes del mundo real, ya que este método estadistico
como técnica de andlisis de datos categoricos nominales permite la inclusion de instrumentos
descriptivos (y no inferenciales) combinados con comparaciones graficas para su validacion
(Barrales V. et al., 2004). Por consiguiente, el MCA como método objetivo permite sustentar la
seleccion y diferenciacion de comportamiento segin el tamafio empresarial, al comparar

tendencias a partir de las percepciones que los integran.
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6.2.3 Evaluacion de los resultados por el arbol de decision

El arbol de decision ilustrado en la Figura 190 se constituyo a partir de la escogencia y division de
las caracteristicas empresariales, que mediante el MCA se evidenciaron. Esta obedece al tamafio

empresarial, la cual se codificé en una variable dicotomica como:

e Medianas y grandes (1)
e Micro y pequeias (0)

Ademas, el arbol de decision formulado depurd las variables que no generaron diferencias
entre los grupos de tamafios empresariales, lo que produjo cinco (5) niveles que indican las
mayores diferencias entre las variables dicotomicas en la medida que el nivel disminuye (Nivel=
5,4, 3,2, 1). Por consiguiente, las variables en la parte bajan del arbol de decisiéon comparten una
mayor semejanza o conocimiento en las empresas y en la medida que este sube, las variables se

diferencian més entre el grupo (0) y el (1).

Esto permite identificar que las variables resultantes, al integrarse en la estructura
organizacional de las micro y pequeias empresas, podrian mejorar su probabilidad de permanecer
en el mercado. Igualmente, los grados o raices del arbol establecen que, a medida que se
implementen estos factores de manera sistematica, sera posible integrar a las variables dicotomicas
subsiguientes en los rangos establecidos. Por consiguiente, las micro y pequeilas empresas deberan
utilizar factores de imagen corporativa como caracteristicas externas que influye en la continuidad
o la mejora de la empresa en el entorno. Asimismo, debe integrarse un responsable de proyectos

en las estructuras de la organizacion.

Por ende, se requiere implementar politicas de contrataciéon mayor al 60% de sus proyectos,
junto con la utilizacién de Microsoft Project como software comercial en estas gestiones. Debido
a que en las micro y pequenas empresas existen diferencias en su ejecucion, al no utilizar
herramientas informéaticas como Microsoft Project, considerada como software para PM. De modo
que, para la implementacion de una gestion de restricciones se requeriria el uso de estas
herramientas informaticas y las anteriores estructuras, lo cual se relaciona con la implementacion

de estandares en un mayor nivel de complejidad.
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Figura 190. Arbol de decision de los factores de permanencia de las empresas en el sector de la construccion.

Fuente: elaboracion propia.
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Ademas, para permanecer en el mercado las empresas deberan gestionar proyectos con una
duracién mayor a 6 meses y con costos mayores a 880 millones de pesos, junto con la reduccion
de cambios de objetivos menores al 60%. Lo anterior permite consolidar la estructura
organizacional, mediante la identificacion de la empresa en el mercado, a través de su imagen
corporativa, inclusion de personal para manejo especifico de proyectos y la utilizacion de
herramientas informadticas. Esto permite la implementacion de estandares en PM para manejar
procesos de mayor complejidad con la gestion de restricciones en proyectos con duracion y costos

mayores.
6.2.4 Evaluacion de los resultados por funcion logistica

Los resultados expuestos en la Tabla 38 ilustran los factores segun su probabilidad e incidencia en
la variable dicotémica de referencia (tamafio empresarial). Las variables identificadas tienen la
mayor influencia segun su probabilidad para transitar de las micro o pequeias empresas a las
medianas o grandes, ya que las primeras tienen un mayor grado de vulnerabilidad de no
permanecer en el medio y las ultimas exponen una mayor robustez e incidencia en el mismo para

flanquear los factores externos que influyen en el sector de la construccion.

Tabla 38. Factores internos de permanencia.

Variable ‘ Categoria (si aplica) Factor | Porcentaje (%)
Estandares o metodologias ha utilizado para la gestion de proyectos 18,897 1789,67
Gestion del alcance en los proyectos 11,654 1065,44
Estrategias para el reconocimiento de marca e imagen corporativa 4,363 336,34
Herramientas utilizadas en la gestion de proyectos | Microsoft Excel 3,346 234,6
Indicadores de oferta en analisis de viabilidad 2,147 114,67
Gestion de las restricciones del proyecto 1,248 24,76
Carac.teristicas externas que influyen en la continuidad o Imagen corporativa 1,02 2.02
la mejora de la empresa en el entorno
Proyectos anuales Mayores a 880 COP 1,003 0,34
Procesos de rotacion o cambio de personal en los proyectos 1,003 0,27
Utilizacién de precios e indicadores en la formulacidn de proyectos 0,629 -37,1
Incorporacion de estandares y practicas de gerencia de proyectos 0,452 -54,84
Cambios en los objetivos de proyectos 0,444 -55,63
Caracteristicas del gerente de proyectos 0,392 -60,85
] N Pagos de impuestos 0,317 -68,28
Dificultad en la gestion de proyectos Localizacién geogréfica 0.084 91,57
Satisfaccion del cliente 0,111 -88,93

Fuente: elaboracion propia
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Las variables que tienen factores sobre uno (1) influyen en la probabilidad del cambio de
micro y pequefia empresa a mediana o gran empresa. Igualmente, aquellos factores menores a 1
influyen negativamente en la permanencia empresarial. Esto segun su falencia o desestimacion en
metodologias para la gerencia de proyectos. Asimismo, existe una coherencia entre los factores
identificados por este modelo con el arbol de decision a excepcion de las herramientas
informaticas, ya que en este se ha demarcado Microsoft Excel en lugar de Microsoft Project. El
primero es de mayor uso y su aplicacion se relaciona con diferentes aspectos en la planeacion

organizacional.

Por consiguiente, se observa que los estdndares o metodologias en la evaluacion de
proyectos influyen en 1789,6% en la posibilidad de permanecer en el mercado si son aplicadas en
las micros y pequeias empresas. Junto con esta variable, la organizacion debe conformar una
estructura que permita integrar estos estandares, ya que la PM se desglosa en la planificacion,
organizacion, supervision y control de todos los aspectos del mismo, para lograr los objetivos
planteados de manera segura, dentro de un cronograma de actividades y presupuesto establecido
con los criterios de ejecucion acordados (International Project Management Association, 2015;
Radujkovi¢ & Sjekavica, 2017). Por lo anterior, la funcion desempefiada por los estdndares en PM
han permitido en las organizaciones modernas, el transito de los esfuerzos esporadicos a la
aplicacion de cambios en practicas generalizadas, para desarrollar labores y aplicar estrategias en

la cotidianidad de las organizaciones (Radujkovi¢ & Sjekavica, 2017).

Asimismo, se observa un factor similar al no incorporar estos estandares, lo cual genera
una probabilidad del -54,84% en la permanencia empresarial, ya que la falencia de estos
instrumentos y técnicas denominadas como normas o practicas para los proyectos dificultaria una
labor estructurada y sistematica (Hermano & Martin-Cruz, 2019). Esto constituye una deficiente
gestion de los gerentes de proyectos, escasa capacidad técnica y preparacion para soportar los
cambios del entorno. Varias investigaciones recientes exponen la existencia de caracteristicas
relacionadas con los proyectos fallidos y empresas en quiebra con la falta de gestion eficaz, que
obstaculizan la ejecucion, implementacion de instrumentos y conocimientos adecuados (Amoah

et al., 2020; J. J. Wang et al., 2018).
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Asimismo, los siguientes indicadores en orden de importancia por la probabilidad de
permanencia empresarial exponen la gestion de alcance como parte del tridngulo de hierro y en
menor medida la gestion de restricciones. Estos representan los criterios basicos para evaluar el
¢éxito de un proyecto al controlar especificamente la calidad o rendimiento (Berssaneti & Carvalho,
2015; Pollack et al., 2018). Para este fin la empresa debe constituir una estructura que integre
mecanismos para gestionar especificamente sus proyectos, definidas a través del fomento,
innovacion, desempefio y resultados de las mismas (Zhang et al., 2020). Por consiguiente, las
personas naturales o aquellas que involucren menos a tres empelados (ver dimension 4 MCA) no

podrian incluir estos cambios en la organizacion.

Por otro lado, existe un factor que influye en 336,4% denominado “Estrategias para el
reconocimiento de marca e imagen corporativa’ e “Imagen corporativa”, si bien estos factores
manifiestan similitudes, el primer factor hace referencia a toda una estructura para el
reconocimiento de estos factores especificos. Por lo tanto, la imagen corporativa solo se enfoca en
una caracteristica empresarial. Estos dos factores generan un impacto positivo en su permanencia,
ya que proporcionan una base para que las partes interesadas favorezcan a la organizacion, como

parte de sus ventajas estratégicas (Pang et al., 2018).

Ademas, como factores que permiten una permanencia empresarial, la utilizacién de
herramientas informaticas en la formulacion de proyectos e indicadores en el analisis del entorno
genera una probabilidad positiva en la permanencia de las micro y pequefias empresas. Esto debido
a que, es posible disminuir las incertidumbres inherentes a proyectos de construccion, mediante la
facilitacion, recuperacion, almacenamiento y transferencia de conocimientos (Anantatmula & Rad,
2018). Por otro lado, el tamafio de los proyectos, si bien, gener6 un alcance tendiente a las
medianas y grandes empresas, su ejecucion para la permanencia empresarial es reducido, lo que
indica que no necesariamente ejecutar proyecto de cuantias mayores a 880 COP generaran una alta

probabilidad de continuar en el mercado.

Asimismo, el modelo de funcion logistica permite la valoracion de factores que al no
integrarse en la organizacion generarian efectos negativos en el proceso de permanencia
empresarial, como la identificacion de dos factores en las dificultades de la gestion de proyectos.

El primero se ha identificado en el pago de impuestos, ya que, en el marco tributario colombiano,
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en promedio los impuestos afectan las utilidades de las empresas hasta en 31% (Avila Mahecha &
Leoén Hernandez, 2008). Por lo anterior el control de los objetivos del proyecto se relaciona con el
rendimiento en su ejecucion, reduccion de los excesos en costos, retrasos en el cronograma, bajos
rendimientos, entre otros problemas (Ahn et al., 2017; Ellinas et al., 2018; Kermanshachi &
Safapour, 2018; Luo et al., 2016; Remington & Pollack, 2010). Por ende, al no controlar este
factor, el éxito en los proyectos se reduciria y la permanencia de las organizaciones estaria

amenazada.

Ademas, el segundo factor que dificulta la permanencia empresarial es el entorno
geografico, que conforme a lo expuesto en la Dimension 2 es una particularidad de proyectos de
construccion. Esto es causado por la formulacion habitual de estos proyectos en entornos
complejos y remotos que abordan simultdneamente la geografia, condiciones del sitio e
infraestructura existente en constante cambio y con alto grado de riesgo (Pheng & Hou, 2019;

Project Management Institute, 2016).

Junto con estos factores se encuentra la satisfaccion del cliente, recogida en la gestion de
interesados, en los requisitos de las comunidades, que de forma directa o indirecta afectan el
proyecto. Ese factor perturba especialmente los proyectos de obras civiles; ya que el objetivo de
los mismos se centra en la busqueda de generar beneficios sociales a grandes grupos de interés
(Badewi, 2016). Estas particularidades inmersas en cada proyecto de construccidon condicionan su
organizacion. Por lo cual, las circunstancias del lugar, influencias externas y necesidades o
expectativas de los stakeholders se suman a las multiples variables que deben integrarse en la
formulacion y ejecucion de proyectos a través de una estructura organizacional consolidada

(Chartered Institute of Building, 2014).

6.2.5 Factores de permanencia empresarial en las organizaciones del sector de la

construccion

Con base en la identificacion de los factores externos que representan todas las variables evaluadas
en el capitulo 4 y sintetizadas en la ecuacion (25) y (26), se diferencian los factores internos de
permanencia, los cuales fueron seleccionados por el andlisis de caracterizacion empresarial,

percepcion de empresarios y los resultados de su correlacion, agrupacion y diferenciacion por
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MCA, para seleccionarlos mediante arboles de decision y funciones logisticas. Como resultado la

Tabla 39 resume los factores de permanencia empresarial identificados.

Tabla 39. Factores de permanencia empresarial.

Variable Indicador Factor Fuente
Producto interno bruto de la construccion 1

Factores | Valor agregado de la construccion 1 .,

externos de | Crédito hipotecario de vivienda 1 Ecuacion
permanencia | Censo de edificaciones 0,7 25y (26)

Demanda del concreto 0,1
Estandares o metodologias utilizados para la gestion de proyectos 18,9
Gestion del alcance en los proyectos 11,65
Estrategias para el reconocimiento de marca e imagen corporativa | 4,36
Herramientas utilizadas en la gestion de proyectos 3,34
Indicadores de oferta en analisis de viabilidad 2,14
Gestion de las restricciones del proyecto 1,24
Imagen corporativa 1,02

Factores | Gestion de proyectos mayores a 880 COP 1,003

Internos de | Procesos de rotacion o cambio de personal en los proyectos 1,003 Tabla 38
permanencia [tilizacién de precios e indicadores en la formulacion de 0.63

proyectos ’
Incorporacion de estandares y practicas de gerencia de proyectos 0,45
Cambios en los objetivos de proyectos 0,44
Caracteristicas del gerente de proyectos 0,39
Pagos de impuestos 0,32
Localizacion geografica 0,08
Satisfaccion del cliente 0,11

Fuente elaboracion propia.

Esto factores permiten identificar los cambios del entorno econémico y las variables que
deben implementarse en la organizacion para permanecer en el mercado. Por lo tanto, estas
evaluaciones deben formularse por separado y atender a estrategias en el marco de un cambio
negativo en los factores externos de permanencia. Ademas, la probabilidad de que la organizacion
permanezca en el mercado dependeria de la inclusion de estos factores en el desarrollo de las

estructuras organizacionales.

6.2.6 Reflexiones sobre la integracion de factores de permanencia del sector de la

construccion
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Gracias al establecimiento de las variables que caracterizan las capacidades empresariales, fue
posible correlacionar las percepciones alrededor de los factores de permanencia empresarial,
previamente validados mediante métodos estadisticos que permitieron medir la consistencia
interna o confiabilidad de las indagaciones con el instrumento formulado. Por lo anterior fue
posible correlacionar las capacidades de la organizacion tras la identificacion de la estructura,
herramientas, capacidades del gerente y PM, junto con la valoraciéon de la madurez y la triple

restriccion.

Estas variables categoricas y las correlaciones entre las caracteristicas empresariales estan
formadas por el tamafo empresarial, personeria juridica y actividad econdémica con las
percepciones empresariales, formuladas a partir del sustento bibliografico que ha identificado
factores de éxito y permanencia al interior de la organizacién. Esto permitié identificar las
diferencias entre las organizaciones que han conformado una estructura organizacional para el
soporte de proyectos de construccion, mediante la implementacién de técnicas, practicas y
capacidades alrededor de la PM, lo cual permiti6 validar estas correlaciones con la evaluacion de

los comportamientos, a partir de los desempefios de las organizaciones en el entorno colombiano.

Por consiguiente, al formular una metodologia constituida por modelos estadisticos
multivariados, se depuraron, integraron y establecieron las caracteristicas empresariales medidas
desde diversos enfoques con las practicas metodoldgicas orientadas a la implementacion de
conocimientos en gerencia de proyectos. Estas se agruparon mediante modelos matematicos de
andlisis descriptivo-predictivo que permitieron establecer las diferencias segiin su desempefio en
el entorno econdémico colombiano en funcidn del tamafio empresarial en variables dicotomicas por
las micros-pequefias y medianas-grandes empresas, Por consiguiente, al determinar estas
diferencias fue posible establecer que las capacidades empresariales del sector de la construccion

dependen de la estructura organizacional y la aplicacion de procesos en gerencia de proyectos.

Como resumen del proyecto, la alineacion y congruencia entre los diferentes elementos de la

tesis doctoral, se adjunta en el ANEXO 2 las matrices de trazabilidad.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Gracias a la presente investigacion se identificaron los factores internos y externos de permanencia
empresarial, segun su relevancia, al evaluar el efecto de las coyunturas econdémicas mundiales en
la produccion industrial y su impacto en la economia colombiana. La cual esta permeada por los
efectos de politicas enfocadas en la integraciéon econdmica entre naciones, mediante la
intensificacion de transacciones fronterizas de bienes y servicios. Junto con esta evaluacion se
identificaron la susceptibilidad del aparato productivo colombiano, el comportamiento de la
actividad empresarial, las relaciones entre caracteristicas organizacionales y percepciones en
gerencia de proyectos en el sector de la construccion. Por consiguiente, mediante modelos
estadisticos, se determinaron y validaron los factores que inciden en la permanencia empresarial,
constituidos por las actividades en gerencia de proyectos y las dindmicas externas al sector de la

construccion.

De esta manera, el estudio de las coyunturas econdémicas mundiales, junto con sus efectos
en la produccion nacional, permitié identificar las dinamicas que paises en via de desarrollo como
Colombia han formulado en politicas publicas para mitigar estos cambios, a través de la
produccion y exportacion de recursos naturales. Estos brindan un entendimiento del entorno del
sector de la construccion, ya que sostienen las inversiones publicas en proyectos de construccion
para dinamizar la demanda agregada y aumentar la productividad nacional. No obstante, debido al
limitante institucional, se evidencia la fragilidad y poca estabilidad empresarial en el mercado
colombiano. Por ende, pese a las altas capacidades macroecondmicas y una amplia oferta de
mercados, el aparato productivo es susceptible a los cambios econdomicos internos y externos,
debido a falencias en los procesos de innovacion, factores de sofisticacion en las empresas y el
desarrollo institucional. Esto genera debilidad en la adaptacion y permanencia en las

organizaciones.

Por lo tanto, al evaluar los indicadores relacionados con el sector de la construccion, existe
una alta relacion y similitud de comportamientos entre casi todas las actividades economicas que
conforman el aparato productivo nacional. No obstante, la explotacion de minas y canteras, junto
con el sector agropecuario, mostraron variaciones que difieren del comportamiento continuo y

creciente de la economia colombiana. Por lo cual, mediante la presente investigacion fue posible
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contextualizar la centralizacion de politicas publicas enfocadas en ciertos sectores econdmicos, el
impacto del mercado global, cambios generados en la produccién y su impacto en el desarrollo de
actividades constructivas. Lo anterior es expuesto por los subsectores de la construccion y
dindmicas del mercado, al evidenciar una mayor inclusion del capital publico en obras civiles y

una pequefia parte de la actividad edificadora.

Por ello, se evidencia la importancia del sector de la construccion y su impacto en
economias emergentes como Colombia. Asimismo, la evaluacion y depuracion de estos
indicadores mediante analisis de componentes principales permiti¢ identificar aquellos factores
que representan las actividades constructivas, en coherencia con los datos comuinmente
implementados para analizar estos comportamientos. Ademas, la presente investigacion permitid
formular facilidades para el acceso de informacion tendiente a describir fendmenos en este sector
y la economia colombiana, en relacion con el comportamiento historico bajo cierta presion o
afectacion por fenémenos econdmicos globales o nacionales, con el fin de formular politicas

publicas u otras medidas especificas.

Lo anterior se formul6 a partir de la integracion de una gran cantidad de datos que
componen los IEAC como indicadores que representan la dinamica constructiva nacional,
mediante el analisis de componentes principales, lo que permitid la formulacion de factores que
envuelven todas las varianzas de los datos evaluados. Por lo cual, la presente investigacion
permitié aumentar la capacidad de interpretacion y la focalizacion de analisis en indicadores que
representan la variabilidad de los fendémenos evaluados, junto con minimas pérdidas de
informacion. Asimismo, la metodologia planteada y los resultados en la dindmica del sector de la
construccion, en contexto con la economia colombiana, facilitaran a diferentes interesados la
identificacion de cambios en el mercado, al evaluar indicadores de oferta en la actividad
constructiva de edificaciones, créditos y cartera de vivienda, junto con la demanda del concreto

premezclado como insumo esencial en este sector.

Asimismo, el comportamiento del sector de construccion de obras civiles es representado
por un conjunto pequefio de variables que se soportan la intervencion estatal en la dindmica

econdmica. Ademads, mediante la comparacion de la actividad edificadora y obras civiles, se ha
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diferenciado y evaluado el comportamiento de la economia, pese a los cambios generados en
diferentes momentos histéricos, mediante un enfoque de produccion, junto con la
contextualizacion de similares condiciones en tiempos recientes. Por lo tanto, al evaluar la oferta
y demanda de la actividad constructiva por analisis de componentes principales, se expone una
mayor variabilidad o dinamismo por los factores relacionados con el Producto Interno Bruto desde
un enfoque de produccion y el valor agregado de la actividad constructiva, los cuales exponen las
variaciones de las capacidades de produccion nacional, junto con el efecto de politicas publicas
canalizadas en la construccion. De la misma forma, en comportamiento es notorio el impulso
publico a la produccion, mediante un dinamismo en la construccion de obras civiles y el efecto de
las crisis econdmicas entre y posterior a coyunturas econdémicas, lo cual se relaciona con su papel
de indicador en la planeacién institucional, evidenciadas con mayor intensidad en comparacion

con las economias en América Latina y la produccion mundial.

Con el establecimiento de los factores que representan la dinamica del subsector edificador,
se evidencia su importancia, mediante la oferta por el CEED y demanda por CHV, constituido
mayoritariamente por una oferta privada. Que, pese a la focalizacion de proyectos de construccion
en obras civiles, estas politicas no han generado los resultados previstos, ya que continua la
desaceleracion econdmica y que mediante la evaluacion de indicadores representativos de la
actividad edificadora es posible identificar el comportamiento de la construccion y el papel
protagdnico de las organizaciones privadas en el sector, por lo cual la evaluacion de la permanecia
empresarial repercute directamente en el desempeio del sector de la construccion y su impulso a
la economia Nacional. Por lo cual la presente investigacion permitira a estas organizaciones en la
formulacion de politicas publicas especificas en las actividades econdmicas con un mayor efecto
segun los objetivos propuestos. Asimismo, se sustenta la importancia de evaluar las caracteristicas

internas de la organizacion y su sintesis en los factores que representan su permanencia.

Ademas, como parte de los efectos de politicas enfocadas en la integracion econdmica, se
expone la susceptibilidad del aparato productivo colombiano con mayor intensidad a las
variaciones de los mercados internacionales, al evaluar la reciente balanza comercial. Estos efectos
se observan en la reducciéon de importaciones junto con la disminucién de dividendos por la

produccion enfocada en la explotacion de recursos naturales estratégicos. Por lo tanto, la presente
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investigacion logré exponer las condiciones relacionadas con las variaciones del ciclo econdmico
y el efecto de las politicas publicas actuales, al canalizar la asignacion de recursos, mediante la
inversion en infraestructura para incentivar la productividad nacional. Por consiguiente, alejada de
otras actividades econdmicas, las empresas del sector de la construccién tienen una mayor
susceptibilidad a las dindmicas externas, debido a su participacion en la formulacion de politicas

publicas para inversion, lo que afecta sus capacidades, alcances y permanencia en el mercado.

Al evaluar los indicadores relacionados con el sector de la construccion, existe una alta
relacion y similitud de comportamientos entre casi todas las actividades econdmicas que
conforman el aparato productivo nacional. Por consiguiente, las caracteristicas organizacionales
en Colombia y el sector de la construccion son susceptibles a las dindmicas externas, al afectar en
sus capacidades, alcances y permanencia en el mercado. En razon de lo expuesto, mediante la
presente investigacion fue posible identificar los cambios de produccidon, junto con la
centralizacion de politicas publicas a partir de los cambios en los mercados internacionales y
nacionales, los efectos generados en la produccion y el desarrollo de actividades constructivas. Lo
anterior es expuesto por los subsectores de la construccion y dindmicas del mercado, al evidenciar
una mayor inclusion del capital ptiblico en obras civiles y una pequefia parte de la actividad

edificadora.

Por ello, se evidencia la importancia del sector de la construccion y su impacto en
economias emergentes como Colombia. Asimismo, la integracion, evaluacion y depuracion de
informacion estadistica, recabada por entidades institucionales permitié la formulacion de factores
que envuelven todas las varianzas de los datos evaluados, junto con la representacion del entorno
econdmico, la actividad constructiva y su efecto en el comportamiento organizacional. Esto ha
afectado las capacidades, alcances y permanencia en el mercado. Por este motivo, la presente
investigacion permitié aumentar la capacidad de interpretacion y la focalizacion de andlisis en
factores externos que representan la variabilidad de los fendmenos evaluados, junto con minimas

pérdidas de informacion.

Igualmente, por la metodologia planteada y los resultados en la dinamica del sector de la
construccién en contexto con la economia colombiana se facilita a diferentes interesados la

identificacion de cambios en el mercado. Esto al evaluar indicadores de oferta en la actividad
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constructiva de edificaciones, créditos y cartera de vivienda, junto con la demanda del concreto
premezclado como insumo esencial en este sector y como variables representativas del entorno
econdmico. De esta manera, la utilizacion de informacion recabada por fuentes de informacion
publica permitié describir fendémenos en este sector y la economia colombiana, en coherencia con
los datos cominmente implementados para analizar estos comportamientos. Lo anterior posibilita
continuar con analisis relacionados con la presente investigacion u otras relacionadas con el
desempefio empresarial en el entorno para identificar factores de permanencia. Ademas, posibilita
la integracion de comportamientos historicos y el entendimiento del efecto de fendmenos
econdmicos globales o nacionales. Esto con el fin de formular politicas publicas u otras medidas
especificas que permitan a las organizaciones tomar decisiones para indagar sobre la permanencia

empresarial, seglin el entorno econdmico vigente.

Junto con el andlisis y formulaciéon de factores externos que representan el entorno
econdmico, la presente investigacion integro los comportamientos de las actividades econdomicas
con las caracteristicas organizacionales. Lo anterior mediante la informacion de titulares de
comercios, negocios y empresas legalmente constituidas a través de las camaras de comercio como
institucion que recaba y formula esta base de datos. Esto permiti¢ identificar comportamientos
similares segun las zonas geograficas donde se sitian las organizaciones, junto con los efectos de
la centralizacion historica de las actividades econdmicas en las grandes urbes, a partir de las
formulaciones propuestas que incluyen la contextualizacién socioecondmica y politica de la

Nacion.

Por consiguiente, la posterior caracterizacion empresarial mediante la integracion de
informacion publica y verificable, a través de agremiaciones como las camaras de comercio, las
cuales que canalizan e integran toda la informacion de titulares de comercios, negocios y empresas
legalmente constituidas posibilito la identificacion de wuna muestra representativa, el
comportamiento geografico del musculo empresarial colombiano y el parque empresarial del
sector de la construccion. Asimismo, se identificé que las empresas preponderantes se relacionan
con las actividades econdmicas con mayor produccion, las cuales no requieren un robusto
andamiaje organizacional para labores comerciales o prestacion de servicios, lo cual se relaciona

con una menor produccion y mayor informalidad. Caso contrario, se evidencia una menor cantidad
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de empresas que soportan actividades altamente tecnificadas y por ende la relacion

produccion/ntimero de empresas es mayor.

Estas actividades econdmicas junto con las diferentes caracteristicas geograficas y
habilidades en las organizaciones han generado diversos desempefios y escalas de produccion., lo
cual se evidencio al evaluar los tamafios empresariales segiin formulaciones legales. La gran
mayoria de organizaciones en Colombia integran el grupo Mipymes estan caracterizadas por una
estructura simple, que facilita una rapida respuesta y adaptacion a los mercados, en coherencia con
el tipo de actividad econdmica realizada, ya que, a menores criterios de cualificacion, el nimero
de empresas Mipymes serd mayor. Ademas, la correlacion entre una baja contribucién a la
produccion expone una propension de politicas y fenomenos externos adversos. Por lo cual una
mayoria de empresas no tienen las suficientes capacidades organizacionales para permanecer en

el mercado

Por dicho motivo, el mercado colombiano es susceptible a variaciones econémicas, ya que
el musculo empresarial estd practicamente constituido por micro y pequefias empresas. Esto por
las limitantes de recursos propios, poco acceso a fuentes de financiacién, minimos
aprovechamientos en las economias de escala y escaso acceso a variedad de recursos, analizado
mediante el principio de Pareto, el cual establecid que del 20% del total de las empresas de la
muestra empresarial generan el 80% y 100% del total de activos, al igual que este pequeio
porcentaje ocupa el 96% de las empresas que cuentan con mas de diez (10) empleados, lo que
relaciona directamente la capacidad empresarial y la diversificacion de la estructura interna, asi
como la capacidad de respuesta eventos econdmicos adversos. Por consiguiente, se ha relacionado
que la mayoria de las empresas tienen poca cantidad, baja cualificacion en la ocupacion laboral y
una débil implementacion de herramienta de gerencia, lo que limitan las capacidades internas de

las empresas.

Lo anterior permitié diferenciar y relacionar el tipo de organizacion con el tamafio
empresarial, ya que el mercado estd en funcion de los bienes y servicios dispuesto pro las empresas
y que condicionan las caracteristicas de la estructura institucional y econémica. Por lo tanto, la
valoracion de factores internos en relacion con la gerencia de proyectos permite identificar grupos

de organizaciones que han permanecido en el mercado hasta la actualidad y compara con las
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empresas susceptibles a desaparecer, al integrar interacciones entre el entorno, caracteristicas
empresariales y desempefio en el mercado, junto con el enfoque en la identificacion de factores
que busquen incentivar el desarrollo empresarial, con el fin de complementar la creacion de
organizaciones juridicas con mayores flexibilidades en el marco normativo y el uso de técnicas en
gerencia de proyectos en la organizacion. No obstante, las empresas constituidas como persona
natural dominan el mercado e ilustran limitantes intrinsecas, ligadas directamente con las
restricciones o pocas habilidades internas, el entorno econdémico y las brindadas por el

ordenamiento juridico como sociedad en el territorio colombiano.

Asimismo, al evaluar las caracteristicas empresariales fue posible establecer diferencias de
comportamientos empresariales, los cuales se han diferenciado entre las micro-pequeiias, en
comparacion con las medianas-grandes empresas. Estas diferencias se exponen en la disposicion
de bienes, derechos y obligaciones, al identificar los desempefios de las organizaciones segun su
actividad econdmica, junto con la confiabilidad o riesgos para la formulacion de proyectos de
construccion estatales, evaluados mediante la comparacion entre las exigencias estales en
contratacion publica e indicadores financieros y organizacionales de las empresas, lo cual afectar
y limitar el crecimiento en micro-pequeiias empresas de forma diferenciadas en sub actividades
del sector de la construccion, supeditadas por la gestion de otras empresas con mayor robustez y

posibilidad de permanencia en el mercado.

Lo anterior ha determinado que la relacion entre la cantidad de empresas y las actividades
econdmicas es desigual y depende de la tecnificacion del sector econémico. Esto se ha relacionado
con la produccidn, capacidades empresariales y las practicas metodologicas orientadas al
conocimiento e implementacion de herramientas en gerencia de proyectos. Por consiguiente, a
partir de las caracteristicas empresariales, se ha identificado que la mayoria de las empresas no
disponen de una estructura organizacional y tienen limitaciones en la formulacion de proyectos.
Lo que permitid establecer que las caracteristicas de las empresas en Colombia y del sector de la
construccion son susceptibles a las dindmicas econdmicas externas, las cuales afectan el

desempefio del mercado.

Lo anterior se sustenta en que la gran mayoria de organizaciones en Colombia y el sector

de la construccion se construyen por Mipymes. Esto reduce el potencial competitivo en los

381



mercados, lo que genera una propension a politicas econdmicas y fendmenos externos, debido a
los pocos avances en procesos tecnoldgicos y de innovacion. De manera que las organizaciones
son susceptibles al entorno, ya que las limitadas estructuras organizacionales generan una débil
implementacion de herramientas en gerencia de proyectos, lo que limita las capacidades internas
de las empresas. Asimismo, los comportamientos organizacionales son variados segin la
subactividad economica realizada. Esto Gltimo permiti6 evaluar diversos desempefios y escalas de

produccion, divididos segtn los tamafios empresariales.

Esta diferenciacion identificé que el mercado se constituye por los bienes y servicios a
partir las capacidades empresariales, lo que condiciona sus caracteristicas y la propension de
variables en el entorno. Por consiguiente, fue posible categorizar en razén del tamafio empresarial,
los desempefios en micro-pequefias y medianas-grandes empresas. Lo anterior define la
disposicion de bienes y capacidades para integrar herramientas de gerencia en proyectos por su
complejidad. Ademds, mediante el andlisis de estos comportamientos, se identificaron los
desempefios de las organizaciones segin su actividad econdmica, junto con la confiabilidad o
riesgos para la formulacion de proyectos de construccion estatales. Esto permitié reconocer que
las capacidades organizacionales impactan en el desarrollo de empresas por sus capacidades

financieras y patrimoniales, relacionadas con su tamafio empresarial.

Por ende, gracias al establecimiento las caracteristicas empresariales, fue posible valorar
su correlacion con percepciones alrededor de los factores de permanencia empresarial,
previamente validados mediante métodos estadisticos que permitieron evaluar la consistencia
interna o confiabilidad de las indagaciones. Por lo anterior, los resultados obtenidos identificaron
la relacion entre capacidades y préacticas metodologicas, a través de indagaciones en las estructuras
organizacionales, herramientas, capacidades del gerente, la valoracién de la madurez y las
restricciones en los proyectos, al correlacionarlas con las variables categoricas como el tamaino
empresarial, personeria juridica y actividad econdmica con las percepciones empresariales,
formuladas a partir del sustento bibliografico permitié identificar los factores internos de
permanecia. Esto permitio identificar las diferencias entre las organizaciones que han conformado
una estructura organizacional para el soporte de proyectos de construccion, mediante la
implementacion de técnicas, practicas y capacidades alrededor de la PM, lo cual permitié validar

estas correlaciones con la evaluacion de los comportamientos, a partir de los desempefios de las
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organizaciones en el entorno colombiano.

Por consiguiente, al formular una metodologia constituida por modelos estadisticos
multivariados, se depuraron, integraron y establecieron las caracteristicas empresariales medidas
desde diversos enfoques con las practicas metodoldgicas orientadas a la implementacion de
conocimientos en gerencia de proyectos. Estas se agruparon mediante modelos matematicos de
andlisis descriptivo-predictivo que permitieron establecer cuantitativamente la influencia de estos
factores en las empresas, junto con las diferencias segiin su desempefio en el entorno econémico
colombiano, a partir de del tamafio empresarial como variable dicotomicas, diferenciada entre las
micros-pequefias y medianas-grandes empresas, Por consiguiente, al determinar estas diferencias
fue posible establecer que las capacidades empresariales del sector de la construccion, lo cual

dependen de la estructura organizacional y la aplicacion de procesos en gerencia de proyectos.

Estas variables categoricas, junto con las correlaciones entre las caracteristicas
empresariales, permitieron identificar su impacto en la permanencia empresarial del sector de la
construccion. Lo anterior se sustenta en la identificacion de diferencias entre las organizaciones
que han conformado una estructura organizacional para el soporte de proyectos de construccion,
mediante la implementacion de metodologias y capacidades alrededor de la gerencia de proyectos.
Lo cual permiti6 validar su relacion con la evaluacion de percepciones, a partir de los desempefios

de las empresas en el entorno econdmico vigente.

Por lo cual, al formular una metodologia constituida por modelos estadisticos
multivariados fue posible establecer las caracteristicas empresariales orientadas a la
implementacion de conocimientos en gerencia de proyectos. Estas se agruparon mediante modelos
matematicos de andlisis descriptivo-predictivo y evidenciaron las diferencias segin los
comportamientos que definen el desempefio, en funcion del tamafio empresarial dentro del entorno
econdmico colombiano. Asi, fue posible establecer que las capacidades empresariales del sector
de la construccion dependen de la estructura organizacional y la aplicacion de procesos en gerencia
de proyectos. Estas diferencias permitieron formular los factores internos que representan la
capacidad de permanencia empresarial, junto con el ordenamiento secuencial para identificar
posibles resultados en su implementacion y la ponderacion de los factores. Estos ayudarian a las

empresas a dilucidar los procesos requeridos para la implementacion de estas practicas segun el
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alcance de las mismas, al exponer distintas decisiones, sus resultados e impacto.

Por lo anterior, en la tesis doctoral se conformé una metodologia constituida por datos
publicos suministrados por entidades oficiales, modelos, procesos y andlisis que permiten
reproducir y repetir los resultados obtenidos. Ademads, sustentan la evaluacion de estudios
observacionales, analisis estadistico y comportamientos organizacionales para establecer factores
que representen la permanencia empresarial. Por consiguiente, esta investigacion se constituye
como un referente que amplia el conocimiento en la gerencia de proyectos en empresas del sector
de la construccion o en diferentes actividades econdomicas, mediante un analisis riguroso de los
comportamientos del entorno econdmico, caracteristicas organizacionales y evaluacion del

desempefio empresarial en sus estructuras, capacidades y herramientas en gerencia de proyectos.

Esta metodologia permite evaluar el efecto de herramientas, capacidades y caracteristicas
del parque empresarial colombiano, en diferentes actividades econdmicas, para lo cual la
metodologia plantada ha integrado procesos que permiten ser reproducibles y repetibles para
constituir de forma sintética factores representativos en la permanencia empresarial. Por ende, el
resultado de la tesis doctoral permitira contribuir a evaluar los cambios econémicos con mayor
pragmatismo y facilidad, al resumir los comportamientos de las variables que conforman la
productividad de los sectores econémicos del aparato productivo colombiano. Esto generaria una
mayor comprension sobre el conocimiento alrededor del entorno econdémico del parque
empresarial colombiano y en especial al sector de la construccion, ya que en la presente
investigacion, identificado por el contraste de organizaciones, en las cuales, la gran mayoria no

cuenta con un conocimiento alrededor del entorno econémico de las empresas.

Ademas, con la metodologia formulada y resultados obtenidos, es posible contribuir en
investigaciones relacionadas con la evaluacion del entorno econdmico, caracteristicas y
desempefios empresariales, con el fin de implementar o generar nuevos factores que posibilitan la
estimacion en nuevos escenarios futuros. Como lo fue el efecto del COVID-19 y su valoracion por
los preceptos formulados en la presente investigacion, al igual que la profundizacion en otros
factores no incluidos como una valoracién a futuro sobre la validacion de este modelo, junto con
la estimacion del efecto de los factores identificados al aplicarlos en las empresas y valorar su

permanencia en el sector de la construccion u otra destinacion econdémica del conjunto empresarial
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que soporta dicha actividad.
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