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Resumen

El sector de la construccion desempefia un papel protagé-
nico en todas las economias del mundo, especialmente en
paises en via de desarrollo, debido a la edificacién de in-
fraestructuras esenciales para el progreso de las sociedades
modernas. Sin embargo, el sector experimenta periodos de
actividad mucho mas pronunciados que el promedio de acti-
vidades econémicas y es susceptible a las variaciones de los
mercados internacionales. Ademas, se considera uno de los
principales indicadores, gracias a la influencia que tiene en las
variaciones en el ciclo de la economia. Por lo tanto, la presen-
te investigacion expone de manera detallada y explicativa el
comportamiento del sector de la construccién como represen-
tacion de las dindmicas econdémicas en Colombia, mediante la
evaluacion que caracteriza sus indicadores, la relacién con los
efectos econémicos en periodos coyunturales e identificacion
de los principales factores que representan la dindamica de la
construccion. Por lo anterior, la evaluacion de estas complejas
correlaciones permitié constituir orientaciones en la iden-
tificacion de variables hacia la posible adopciéon de practicas
y procesos, mediante herramientas estadisticas para manejo
de datos multivariado. Asimismo, se posibilita la previsién de
futuros escenarios ante los cambios externos que puedan ge-
nerarse, con el fin de minimizar el impacto en la dinamica del
sector de la construccién proyectada al comportamiento eco-
némico de Colombia.

Palabras clave: Economia Colombiana; Sector de la
Construccion; Ingenieria; Proyectos; Oferta de construccién;
Demanda de construccion.

Jorge Andrés Sarmiento-Rojas
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Las dinamicas del sector de la construccion en
colombia, una revision desde sus indicadores

Abstract

The construction sector plays a leading role in all of the
world’s economies, especially in countries in development,
because the building of infrastructure is essential for
the progress of modern societies. However, the sector
experiences are much more pronounced periods of activity
than the average economic and is susceptible to variations
in international markets. In addition, it is considered one
of the main indicators, due to the influence it has on the
variations in the economy’s cycle. Therefore, the present
research exposes a detailed and explanatory manner of the
behavior in the construction sector as a representation of the
economic dynamics in Colombia, through the evaluation that
characterizes its indicators, the relationship with the economic
effects in conjunctural periods and the identification of the
main factors that represent the dynamics of construction.
Consequently, the evaluation of these complex correlations
allowed to constitute orientations in the identification of
variables towards the possible adoption of practices and
processes, by means of statistical tools for multivariate
data management. Likewise, it is possible to foresee future
scenarios in the external changes, in order to minimize the
impact on the dynamics of the construction sector, projected
to the economic behavior of Colombia.

Keywords: Colombian Economy; Construction sec-
tor; Engineering; Projects; Construction offer;
Construction demand.
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INTRODUCCION

El sector de la construccién desempefia un papel
protagoénico en todas las economias del mundo, es-
pecialmente en paises en via de desarrollo, debido
a la edificacién de infraestructuras esenciales para el
progreso de las sociedades modernas que responden
favorablemente a los cambios en la dindmica eco-
noémica y desarrollo tecnolégico. De modo que los
gobiernos establecen con frecuencia politicas que in-
cluyen asignaciones presupuestales directas o a través
de instituciones financieras, que abarcan objetivos que
permiten crear unidades de poder adquisitivo cons-
tantes hasta la canalizacién especifica de los recursos,
mediante empresas para materializar los proyectos
de construccién. Por consiguiente, este sector estimu-
la otros sectores econémicos, la generacion de empleo
y un importante movimiento de materias primas en
todo el territorio. Lo cual lo constituye en centro de in-
version publica y privada.

Sin embargo, en el ambito global se evidencia un
patrén de baja productividad causado por incertidum-
bres en los mercados mundiales, los cuales contintan
en recesion o en condiciones casi recesivas.
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En Colombia, estos fendmenos impactan el Producto
Interno Bruto (PIB) y otras variables macroeconémi-
cas. Denotan implicitamente las consecuencias y la
fragilidad de fenémenos globales, en especial en el
sector de la construccién, como parte del valor agre-
gado que genera en las grandes ramas de la economia
y permite visualizar estas coyunturas con la respues-
ta estatal ante los cambios generados, impactando a
las empresas dedicadas a la ejecucién de proyectos de
construccién, principalmente del sector publico, donde
los efectos causados por estos declives econdémicos im-
pactan en la inversién en infraestructura.

Con base en lo anterior, la presente investigacion tie-
ne como fin correlacionar factores que permitan el
entendimiento de las dindmicas externas conexas con
actividades econdémicas, mediante la caracterizacion
de factores asociados a la dindmica del sector de la
construccion en Colombia, tras el analisis de informa-
cién estadistica en grandes bases de datos, a través de
indicadores econdmicos de acceso publico suminis-
tradas por el Departamento Administrativo Nacional
de Estadistica, CAMACOL, entre otras entidades y
agremiaciones. La estimacion se realizara evaluan-
do variaciones generadas por efectos econdémicos en
periodos de tiempo coyunturales e identificando los
principales factores que representan el conjunto glo-
bal de variables en representacion de la dindmica de
la construccién y sus complejas correlaciones con el
fin de constituir herramientas orientadas a facilitar la
identificacion de variables que permitan la adopcion
de précticas y procesos para prever futuros escena-
rios ante los posibles cambios externos que puedan
generarse, minimizando el impacto en la dindmica
organizacional del sector de la construccion.



GLOSARIO DE TERMINOS

ANDI. Asociaciéon Nacional de Empresarios

de Colombia.

BanRep. Banco de la Republica de Colombia.
CAMACOL. Camara Colombiana de la Construccion.
CEED. Censo de Edificaciones.

CIIU. Clasificaciéon Industrial Internacional Uniforme.
CHYV. Cartera Hipotecaria de Vivienda.

COICOP. Clasificaciéon del Consumo Individual por
Finalidades, por sus siglas en inglés.

DANE. Departamento Administrativo Nacional

de Estadistica.

DNP. Departamento Nacional de Planeacion.

ECG. Estadisticas de Cemento Gris.

FCPE. Factores Criticos de Exito del Proyecto.

GEIH. Gran Encuesta Integrada de Hogares.

ICG. Indices de Competitividad Global.

I+D+I. Investigacién, Desarrollo e Innovacion.

ICAV. Instituto Colombiano de Ahorro y Vivienda.
IPVN. Indice de Precios de la Vivienda Nueva.

ICCP. Indice de Costos de la Construccion Pesada.
ICCV. Indice de Costos de la Construccién de Vivienda.
ICPC. Instituto Colombiano de Productores de
Cemento.
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IEAC. Indicadores Econdémicos Alrededor de Ila

Construccion.

IMF. International Monetary Fund.

IPP. Indice de Precios del Productor.

IVA. Impuesto de Valor Agregado.

KMO. Prueba de Kaiser-Meyer-Olkin

MSA. Medicién de la Adecuacién del Muestreo
OECD. Organization for Economic Cooperation
and Development.

PCA. Analisis de Componentes Principales.

PC. Componente Principal.

PIB. Producto Interno Bruto.

PUC. Plan Unico de Cuentas.

PYME. Pequefia y Mediana Empresa.

SMMLV. Salario Minimo Mensual Legal Vigente.
USD. Délar Estadounidense.

VAC. Valor agregado de la rama de la construccién.
WEF. World Economic Forum.

VIS. Vivienda de Interés Social.
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1.1 Planteamiento del problema

1 sector de la construccion desempefia un papel

fundamental en la economia global y repercute

directamente sobre todos los sectores econémi-
cos de paises en via de desarrollo, experimentando
ciclos de actividad con niveles superiores a otras ra-
mas de la economia colombiana y es susceptible a las
variaciones internacionales. Por lo tanto, es uno de los
principales indicadores, gracias a la influencia que tie-
ne en las variaciones del ciclo econémico (Cérdova &
Alberto, 2018; Departamento Administrativo Nacional
de Estadistica -DANE, 2019c¢).

En la historia reciente, se evidencia una caracteri-
zacion voluble de los mercados, generada por los
declives financieros en empresas dedicadas a sopor-
tar las diversas dindmicas comerciales en el sector de
la construccién, impactando fuertemente en la econo-
mia, producto de los cambiantes fenémenos globales
y nacionales, imperando la incertidumbre politica y
la continua recesiéon en varios mercados, hecho que
ha generado obstaculos para un mayor crecimiento
econémico (Cérdova & Alberto, 2018; Deloitte, 2019a;
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
-DANE, 2019c; Hinphey, 2019; Kirchberger, 2018).

Jorge Andrés Sarmiento-Rojas
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Paralelamente, se han realizado esfuerzos con el fin
de abordar y controlar problemaéticas tradicionalmen-
te emergentes, mediante la formulacién de proyectos
de construccion. Sin embargo, se evidencia la falta de
informacion relativa a procesos internos y externos al-
rededor de la demanda, referidos a la realimentacién
y mejora continua de procesos de ejecucién, generan-
do desconfianza en la inversion de capital ptblico. Se
suma la ineficiencia en el control gubernamental, en
parte causada por ausencia de recursos e iniciativas
para su implementacion y la falta de compromiso para
resolver problemas e inexistencia de objetivos medibles
en programas que busquen mejorar el conocimiento
del sector de construccién (Babatunde & Perera, 2017).

Adicionalmente, se integra la incapacidad empresarial
para soportar la compleja tarea que involucra grandes
cantidades de esfuerzos relacionados para la elabora-
cién y ejecucion en grandes proyectos de construccion,
donde la escasa direccion de procesos constructivos,
programacion, ejecucion, gestiéon de recursos y contro-
les de calidad generan insatisfaccion en los interesados
(Gadekar & Pimplikar, 2014; Kerzner, 2017; Kissi et al.,
2019). A pesar de los grandes esfuerzos realizados de
manera tradicional para solucionar todas las dificulta-
des en los proyectos de construccion.

Estas probleméticas son inevitables debido al ni-
vel intensivo de trabajo manual involucrado en
las  construcciones colombianas (Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica -DANE,
2019b), obstaculizando el rastreo y registro de los
cambios econdémicos y su impacto en la dindmica de
la construccién. Ademads, gran parte de las entidades
publicas y privadas no cuentan con herramientas o



conocimientos que permitan identificar con criterios
solidos las mejoras necesarias para su adaptaciéon a
las condiciones del mercado (Omar & Nehdi, 2016;
Kissi et al, 2019; Pace, 2019; Wang, Lee, Park, Chi,
& Wang, 2016).

Por lo anterior, la carencia de nuevas metodologias
y herramientas enfocadas en establecer las relacio-
nes entre los distintos factores macroeconémicos no
ha permitido identificar elementos relevantes en la
sostenibilidad del sector, ocasionando retrasos y so-
brecostos en proyectos de construccion que repercuten
en obras civiles deficientes o poco rentables. Ademas
de dificultar la formulacion de nuevas dindmicas en la
evaluacion del entorno econémico, debido al bajo nivel
de inversion en investigacién y desarrollo, restringien-
do la capacidad de la industria para innovar y adoptar
mejores practicas (Myers, 2017b). Estos fenémenos son
acompafiados por la decreciente productividad, des-
encadenando un impacto fehaciente en el desempleo y
probleméticas subyacentes en la dindmica empresarial
del sector de la construccion.

Si bien estos fendmenos han repercutido en todas las
ramas de la economia, el sector de la construccién ha
amortiguado el impacto negativo con mayores mag-
nitudes en la economia local, aclarando a priori la
imposibilidad de establecer aquellos factores externos
que intervienen en las dindmicas del sector, lo cual
se observa en el decrecimiento de la actividad cons-
tructiva. En razén de lo expuesto y ante la necesidad
manifiesta de los involucrados, es pertinente formular
la siguiente pregunta de investigacion:

Jorge Andrés Sarmiento-Rojas
Milton Januario Rueda-Varén
César Hernando Rincon-Gonzdlez
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e ;Como ha sido el comportamiento de los
factores que integran el sector de la construc-
cion en Colombia?

Por lo anterior, la hipétesis planteada estd basada en
un enfoque enunciativo para su posterior verificaciéon o
refutacion de la propuesta que busca el entendimiento
de fenémenos relativos a los factores que caracterizan
el sector de la construccién. Por lo tanto, se planted
la siguiente hipétesis: la evaluacion de los fendmenos
macroeconémicos, a través de la recopilacién y anélisis
de indicadores, permite evaluar el comportamiento del
sector de la construccién y establecer su impacto en la
economia colombiana.

1.2 Justificacion

La construccién es una actividad central en el desa-
rrollo social y econémico del pais, caracterizada por
la generaciéon de valor agregado, demanda intensi-
va en mano de obra, encadenamientos sectoriales y
efectos multiplicadores, que permiten considerarla
fundamental para el avance productivo, la inversién y
el mejoramiento de la calidad de vida de los ciudada-
nos (Hinphey, 2019; Deloitte, 2019, CAMACOL, 2018).
No obstante, en estos paises se evidencia un déficit de
vivienda e infraestructura considerable.

Por lo tanto, con frecuencia se generan politicas guber-
namentales enfocadas en dinamizar la construccion de
obras civiles y los demds sectores de la economia, con
el fin de lograr un aumento de productividad y com-
petitividad, manifestado en la creaciéon de empresas en
coherencia con el modelo econémico actual. Del mis-
mo modo, el gran impacto que este sector genera en el



comportamiento del mercado laboral y el movimiento
significativo de materias primas nacionales, la con-
vierten en una de las actividades més dindmicas en la
economia colombiana (Alcaldia Mayor de Bogota, 2017;
Coérdova & Alberto, 2018; Kirchberger, 2018).

Sin embargo, la desaceleraciéon del crecimiento eco-
némico y las presiones asociadas a mayor aversioén al
riesgo global, producto del endurecimiento de las con-
diciones financieras en el mundo, al fortalecimiento del
dolar y a episodios de volatilidad en algunos mercados
extranjeros, generan un decrecimiento de inversion
en el sector. No obstante, la economia colombiana
ha salido relativamente bien librada sobre mercados
emergentes, gracias al buen manejo de las autoridades
monetarias y al aumento de los precios del petrdleo
en gran parte del 2018 (Schneider, Romer, Tschudin,
& Bolio, 2011; Romero, 2019; Asociacién Nacional de
Empresarios de Colombia (ANDI), 2019).

En materia de actividad local se espera un crecimien-
to del PIB (Producto Interno Bruto) en 2019, en parte
impulsado por el sector de la construcciéon (Romero,
2019; DANE, 2018), resolviendo parcialmente las pro-
blematicas de desempleo, definidas como desequilibrio
macroeconémico y las deficiencias derivadas de la fal-
ta de inversiéon en construcciéon de obras civiles, junto
con otras demandas sociales inaplazables. Por lo tan-
to, se ha requerido la intervencién estatal mediante
inversion y la promocién de alianzas publico-priva-
das (APP) que atraigan al sector privado mediante el
aumento de garantias de rentabilidad de inversion
(Espitia et al., 2019).

Asi, estas acciones mejoran los indices de empleo,
produciendo crecimiento econémico y aumento de

Jorge Andrés Sarmiento-Rojas
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inversion, siempre y cuando el desempefio de las em-
presas se enfoque en la identificacién y el desarrollo de
politicas acordes a los factores, para fomentar el éxito
en labores de mercado coherente a las actuales condi-
ciones econémicas, junto con la ejecucion de proyectos
de construccién que produzcan dividendos y desarro-
llo. Lo anterior incrementa el PIB, el cual es reinvertido
y asi sucesivamente (Espitia et al., 2019; DNF, 2004).

Teniendo en cuenta lo anterior, los vaivenes de cre-
cimiento en el sector por la inherente influencia del
Estado han generado el aumento constante de los
costos laborales, fomentando en los tltimos afios el de-
sarrollo de nuevos procesos con el fin de proporcionar
a las empresas indicadores que permitan permanecer
y obtener resultados exitosos (Arslan & Kivrak, 2008).
Ademas, los cambios que afronta la industria de la
construccién, correspondidos con el desarrollo de nue-
vos métodos y tecnologias de negocios, han propiciado
la generacion de soluciones a problemas técnicos y
nuevos factores que afectan los mercados, en busque-
da del fortalecimiento de la capacidad empresarial
(Arslan & Kivrak, 2008; Berssaneti & Carvalho, 2015;
Ozorhon & Cinar, 2015).

Por consiguiente, la identificacién de aquellos factores
que influyen en la dindmica del sector de la construc-
cién permitirda formular enfoques diferenciados y
perspectivas de accién sectorizadas, fomentando la
formulacién de estrategias con un mayor direccio-
namiento y efectividad en conjunto con las politicas
gubernamentales, las cuales generan un mayor impac-
to en el desarrollo social, econémico y empresarial.

Esto permite la puesta en marcha de estrategias
adecuadas para el entendimiento, diagnostico y for-



talecimiento empresarial e institucional, a fin de
establecer el grado de cumplimiento de las metas o
expectativas, alrededor de los procesos constructivos,
en busqueda de maximizar los objetivos comerciales y
sobrevivir en entornos competitivos, debido a la redu-
cida inversion de capital (Berssaneti & Carvalho, 2015;
Williams, 2016).

1.3 Metodologia de la investigacion

1.3.1 Formulacion del tipo de investigacion
1.3.1.1 Descriptiva

El proceso de investigacion plantea describir y deter-
minar los factores claves en la dindmica empresarial
del sector de la construccién. Por lo anterior, se anali-
zaran bases de datos provenientes del Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) y la
Céamara Colombiana de la Construccion (CAMACOL),
al utilizar herramientas cuantitativas formuladas por
estas instituciones, mediante bases de datos que pun-
tualizan los factores que establecen las dinamicas
generadas en el sector. Ademads, se describe en con-
texto con situaciones relacionadas con los cambios
sociales, politicos o econdémicos que eventualmente
afectan la dindmica comercial, al detallar cuantitativa-
mente como son y su manifestacion.

En conclusién, los estudios descriptivos buscan espe-
cificar las caracteristicas y los procesos de los factores
que intervienen con mayor contundencia en el sector,
mediante el sometimiento a diferentes andlisis, que
pretenden medir y recoger informacién de manera
independiente o conjunta sobre los conceptos de re-
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ferencia, indicando también su relaciéon (Hernandez
Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2010).

1.3.1.2 Correlacional

Debido a que parte de los ensayos experimentales
tienen el objetivo de conocer la relaciéon o grado de
asociacién que existe entre una o mas variables in-
dependientes en un contexto en particular, se ha
considerado el tipo de investigacién correlacional, al
evaluar el grado de asociacién entre dos o mas va-
riables (presuntamente relacionadas) (Hernandez
Sampieri et al., 2010). Estas correlaciones son la eva-
luacién de las variables que caracterizan la actividad
econdmica del sector de la construccion.

El desarrollo metodolégico parte de la consecucién,
procesamiento, andlisis de la informacién, compor-
tamiento y correlacion de las variables en estudio. Lo
anterior en funcién de las series de tiempo que orga-
nismos institucionales proveen de forma sistematizada
y confiable, seleccionando el nimero de observaciones
y valores suministrados conforme la representatividad
lo establezca, segtin su disposicién y la pertinencia de
las fuentes de informacion.

La segunda fase corresponde al analisis empirico de la
informacién adquirida, ordenada y sistematizada de
fuentes secundarias de informacion. En estas fases se
involucran los tratamientos estadisticos descriptivos y
paralelamente se evaluara la naturaleza, fuentes y li-
mitaciones de los datos. Para el andlisis empirico en un
periodo que permita vislumbrar y medir variables de
interés, junto con los cambios relacionados con la es-
tructura y sus mecanismos.



Lo anterior permite establecer las caracteristicas e
importancia de las variables en relaciéon con la perma-
nencia empresarial del sector de la construccion. Por lo
tanto, se formularon métodos estadisticos y su relacion
con el contexto econémico entre todas las variables
del proceso, con base en las hipétesis establecidas y
relacionadas con el comportamiento de la estructura,
segln las limitaciones realizadas.

1.3.2 Definicion de las estructuras del sector de la
construccion

La evaluaciéon de informacion se realiz6 mediante la
depuracion de la gran cantidad de variables enddge-
nas y algunas dependientes de variables ex6genas. Por
lo anterior, se estructuré el comportamiento del sector
mediante la evaluacién de indicadores econémicos que
representan un proceso de abstracciéon o simplifica-
ciéon del entorno. Este entorno es resumido a través de
informacién de forma periédica, mediante la interven-
cién de organismos institucionales que previamente
han recabado datos del comportamiento de las activi-
dades constructivas.

1.3.3 Formulacién del planteamiento
metodoloégico para el analisis de informacion

Mediante la seleccion y consecucion de datos no ex-
perimentales o retrospectivos relacionados con los
componentes que evalian el desempefio de actividad
constructiva en Colombia, se busca identificar los com-
portamientos que caracterizan este sector, con el fin de
identificar los cambios y sus afectaciones en la econo-
mia colombiana.
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Ademas, mediante la presente formulacién, se busca
responder a una variedad de preguntas del conjunto
de condiciones enmarcadas en los comportamientos
econdmicos en los ultimos afnos. Asimismo, estos con-
textos permiten corroborar las variaciones de los
indicadores del sector con los comportamientos econé-
micos anteriores y actuales.

Esto ultimo permite identificar el cumplimiento del
proposito de la investigacion. Por lo tanto, se han es-
tablecido diferentes metodologias para validar o
rechazar las hipotesis formuladas, sean subjetivas, vi-
suales, estadisticas y de desviacién (Leal, Montevechi,
Barra, Marins, & Silva, 2011, Medina-Peralta,
Vargas-Villamil, Navarro-Alberto, Canul-Pech, &
Peraza-Romero, 2010; Sargent, 2013; Strassburger, 2015).
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os proyectos de construccion se forjan en la tem-

poralidad y a partir de un conjunto de diferentes

organizaciones multitemporales, a menudo
involucrando un alto nimero de stakeholders y abun-
dantes actores y fendmenos que integran la cultura,
geografia, clima, conocimientos, campos de especiali-
zacion, practicas, recursos, roles, tipos de organizacion,
funciones de grupo e individuales (Unterhitzenberger
& Bryde, 2019).

Por lo tanto, se deben integrar e identificar factores que
inciden en el desarrollo econémico del sector como
responsable de la creacion de infraestructura atil en el
desarrollo social. Lo anterior se considera en diversas
visiones y evaluaciones externas que conforman el sec-
tor de la construccién, considerando su fragmentacion,
individualidad, impactos econémicos, tecnologias ac-
cesibles y pertinentes. Asimismo, se genera una mayor
necesidad de trabajo de coordinacién y colaboracién
para los individuos (Bruns, 2013).

Ademas, debido a los cambios generados por el desa-
rrollo tecnoldgico e innovacién en todos los espectros
que conforman las actividades humanas, existen nue-
vas concepciones, formulaciones y aplicaciones en
los componentes que integran un proyecto de cons-
trucciéon. Esto con el fin de atender el aumento de
los diversos requerimientos por diferentes usuarios
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finales (stakeholders, sponsors, oficina de proyectos,
gerentes de proyecto y construccién, entre otros) (Xia
& Chan, 2012).

El sector de la construcciéon es fundamental para el
cumplimiento de estos fines y dada su complejidad
abarca multiples aspectos de las actividades desarro-
lladas en las sociedades modernas (Chu, Strand, &
Fjelland, 2003; Dao, Kermanshachi, Shane, Anderson, &
Hare, 2016b, 2016a; Kermanshachi, Dao, Rouhanizadeh,
Shane, & Anderson, 2020; Wood & Gidado, 2008; Xia
& Chan, 2012). No obstante, para el entendimiento de
estos factores se consideran caracteristicas criticas en
las dindmicas econémicas, que determinan las medi-
das apropiadas para la consecucion satisfactoria de los
resultados esperados, reconociendo ampliamente los
factores externos, los cuales influyen en la formulacion
de proyectos especificos y su inversion.

Por lo tanto, existe un consenso global en la comple-
jidad de los proyectos de construccién, sustentado en
los entornos cambiantes y su relaciéon con el aumento
de variables que inciden en esta clase de proyectos,
producto de la interaccién entre diversos factores con
propiedades dinamicas e inciertas (Luo, He, Xie, Yang,
& Wu, 2016; Trinh & Feng, 2020). Asimismo, se deben
considerar los numerosos conjuntos de elementos in-
dependientes que interacttian entre si continuamente,
en diferentes formas, organizados y reorganizados
espontaneamente en estructuras cada vez mas elabora-
das a lo largo del tiempo.

Lo anterior es afectado por fuentes de compleji-
dad cada vez mayores, como el creciente nimero de
miembros de la cadena de suministro, las nuevas alter-
nativas tecnolégicas que implican produccién fuera de



las instalaciones, el creciente nimero de reglamentos
y los enfoques innovadores de adquisicion (Bakhshi,
Ireland, & Gorod, 2016; Kermanshachi et al., 2020;
Pefialoza, Saurin, & Formoso, 2020).

En concordancia con el implacable avance del de-
sarrollo humano, este se ha sostenido en gran
parte por el robustecimiento continuo de técnicas me-
tédicas y cientificas que buscan establecer y controlar
fenémenos, encontrandose con lo imprevisible, ines-
perado y complicado. Sin embargo, estas acciones se
dificultan en los actuales mercados globalizados, con
rapido ritmo de cambio, con la intensa competencia,
que incluyen la volatilidad de los mercados y disposi-
ciones politicas, a menudo observadas en confluencia y
constante cambio.

Estos factores deben abordarse junto con la manifes-
tacion de aquellas casualidades que conforman un
proyecto complejo (Friedli, Mundt, & Thomas, 2014).
Ademaés, debe concatenarse con las demandas de los
interesados o stakeholders cada vez mas heterogéneas,
diferentes y sofisticadas, en corriente con el incre-
mento de competitividad. De modo que el mercado
reacciona regularmente con la introduccién de nueva
y mayor variedad de productos en ciclos de vida mas
cortos, donde, transversalmente, la continua innova-
cién obliga a las organizaciones a reconocer una mayor
complejidad en las estrategias y proyectos ejecutados
por las organizaciones (Geraldi, Maylor, & Williams,
2011; Project Management Institute (PMI), 2013; Schuh,
Rebentisch, Riesener, Mattern, & Fey, 2017).

Asimismo, las actuales condiciones sociales abarcan
una enorme gama de actividades especificas, cam-
biantes y complejas. Sin embargo, son cada una de
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ellas importantes en diferentes aspectos, definiendo
la utilizacion de cierta obra civil y relacionando las
labores entre consumidores y productores de una ma-
nera particular. Estas relaciones sociales proporcionan
el contexto para una subestimaciéon de la economia
del sector de la construcciéon en los tres sectores de
la economia (extraccion de materias primas, trans-
formacién de estas por procesos de manufactura y
la prestacion de servicios), permitiendo establecer la
construccion como actividad econémica global (Dang
& Sui Pheng, 2015).

Por lo anterior, la importancia del sector de la cons-
truccion se produce en mejoras, mayor eficiencia y
productividad en una regién, a causa del impacto en
la generaciéon de empleo, comercio de materias pri-
mas y desarrollo de infraestructura. Sin embargo, la
construccién se establece tinicamente como actividad
econdmica enfocada en la tltima etapa del proceso
constructivo, la cual consiste en el trabajo fisico realiza-
do en el lugar de produccioén, sin incluir los procesos y
servicios en la gestién de proyectos, planificacion, dise-
fo, asi como de extraccion, transformacion y utilizacion
de materiales acorde a los procesos constructivos para
la creacion de infraestructura. Esta actividad se define
en la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme
de todas las Actividades Econdmicas (Naciones Unidas,
2009) y adaptada en Colombia por el Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica -DANE, 2012.

De este modo, la industria de la construccién desem-
pefia un papel central en la economia de cualquier
pais e impacta como componente esencial en la fun-
cién social, soportado por el Estado y coadyuvado
por el sector privado, configurandose como uno de
los sectores mas representativos del crecimiento eco-
némico global, relacionado con otros sectores gracias



al desarrollo que induce en otras actividades pro-
ductivas (Kirchberger, 2018; Sui Pheng & Shing Hou,
2019). Asimismo, los requisitos en la industria de la
construccion dentro de la economia global exigen una
respuesta rapida a nuevas o existentes necesidades de
los clientes. Debido a que el sector enfrenta problemas
de productividad en comparacién con otras industrias
(Hankammer, Nielsen, Piller, & Schuh, 2017).

Lo anterior ha permitido sustentar parte de las inves-
tigaciones relacionadas con proyectos de construccion
de alcance en otros sectores de la economia. Estan cen-
tradas en la identificacion de atributos que inciden y
los caracterizan, recopilando variables que ayudan a
determinar las practicas de planificacién y control, es-
tablecer aquellos factores que dificultan el alcance de
metas y objetivos que influyen en el tiempo, costo y ca-
lidad de un proyecto (Baccarini, 1996).

Asimismo, el impacto generado en las organizaciones
del sector y su alcance se debe identificar en relacion
con la complejidad del sector de la construccién, con-
formado por sus proyectos, su impacto en diferentes
actividades econémicas y en la complejidad organiza-
cional, reflejada en la definicién de los proyectos como
la unién de tareas que contiene muchos elementos
interdependientes.

Estas caracteristicas se relacionan con la comple-
jidad de técnicas, definida por los procesos de
transformacién, donde esta variable suele considerarse
y describirse como independiente, que limita la apli-
cabilidad de instrumentos de medicién y métodos con
practicas 6ptimas, como medio para lograr un mejor
rendimiento de la ejecucién de los proyecto, reducien-
do los excesos de costos, retrasos en el calendarios,
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mal rendimiento, entre otros problemas (Ahn, Shokri,
Lee, Haas, & Haas, 2017; Ellinas, Allan, & Johansson,
2018; Kermanshachi & Safapour, 2018; Luo et al., 2016;
Remington & Pollack, 2010). Estas debacles son posible-
mente causadas por la no consideracion de los sistemas
complejos que embeben la dindmica empresarial, de-
finidos por maltiples atributos, como la diversidad,
variabilidad, la no linealidad y sus correlaciones.

Una comprension cabal de la complejidad debe in-
cluir la mayor cantidad de factores preponderantes en
proyectos, lo cual es esencial para una gestioén eficaz,
facilitindola durante todo su ciclo de vida. No obstan-
te, estos aspectos actualmente son dificiles de cumplir.
De modo que, muchos investigadores se han centrado
en este tema (Kermanshachi & Safapour, 2018; Luo et
al,, 2016; Pefialoza et al., 2020). Asimismo, esta compre-
sion de la complejidad aporta ventajas competitivas
en las organizaciones, mediante el desarrollo de pro-
yectos nuevos y mejorados. Ademads de utilizarse para
mejorar las aptitudes de innovaciéon y aumentar la ren-
tabilidad y el crecimiento de los sectores econémicos
(Molepo, Marnewick, & Joseph, 2019).

2.1 El sector de la construccion

La construccion se refiere al proceso de produccion del
entorno construido, incluyendo todas y cada una de las
actividades que contribuyen a la creacién de un deter-
minado tipo de objeto como edificios, puentes, presas
y otras estructuras fijas. Lo anterior se configura como
objetos del entorno construido que en la préctica se
suelen analizar en funciéon de sus elementos, como la
subestructura, superestructura, los acabados y servi-
cios. Asimismo, muchas de estas actividades ocurren
antes de que los materiales y compuestos lleguen al



lugar, lo cual constituye diversas actividades desde la
concepcion, disefio y ejecucion. Los objetos del entorno
construido incluyen edificios y otras estructuras fijas
(Ive & Gruneberg, 2000; Sui Pheng & Shing Hou, 2019).

Esta definicién se integra con la formulada por Dang
& Sui Pheng, 2015, Moavenzadeh, 1978 como “un sec-
tor de la economia que, mediante la planificacion, diserio,
la construccion, mantenimiento, reparacion, y operacion,
transforma diversos recursos en instalaciones construidas”,
forjando un producto tnico en lugar de productos
en serie. Ademas, las particularidades del sector se
generan habitualmente en entornos complejos y re-
motos, abordando simultdneamente la geografia,
condiciones del sitio e infraestructura existente en
constante cambio.

Por otra parte, es frecuente el alto grado de riesgo en
conjunto con el requerimiento de una amplia gama
de requisitos de comunidades o stakeholders, di-
rectamente e indirectamente involucrados. Si bien,
generalmente no hay oportunidad de producir un pro-
totipo o modelo genérico, un proyecto de construccion
puede realizarse en fases, a fin de brindar la oportuni-
dad de examinar y perfeccionar el disefio del proyecto,
estrategia de ejecucion y validacién en los riesgos in-
volucrados en la intencién de inversion (Pheng & Hou,
2019; Project Management Institute, 2016).

Toda la produccién del sector de la construccién com-
parte una caracteristica comtn en la generacion de
productos, independientemente de su uso, fijados en
un lugar geografico delimitado, donde cada proceso
constructivo permite la convergencia de diversas acti-
vidades econémicas. Por consiguiente, como referencia
a mercados especificos, estos se relacionan con el tipo
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de actividad a desarrollar como las edificaciones de vi-
vienda, las cuales han proporcionado espacios para el
desarrollo de actividades residenciales o comerciales
que tienen lugar dentro de estas estructuras.

Ademads, la infraestructura vincula espacios geo-
graficos delimitados en diferentes configuraciones
destinadas a suplir la demanda de actividades inhe-
rentes al desarrollo humano, como el movimiento,
la distribucién o la transferencia de mercancias y
personas en el espacio, mediante construcciéon de ca-
rreteras, ferrocarriles u otros sistemas de transporte,
al igual que la energia eléctrica, gas, agua, entre otros
servicios publicos paralelamente a la transferencia de
informacién, por sistemas de infraestructura y de tele-
comunicaciones.

Estas dinamicas son coherentes con las acciones huma-
nas en la sociedad moderna, donde todos los sectores
de la economia participan en todas las actividades
que conducen a la produccién de bienes y servicios.
De modo que una serie de especialidades han evolu-
cionado a partir de la economia convencional, como
la economia del transporte, economia de la salud, eco-
nomia empresarial, economia financiera, economia
agricola, economia laboral, economia internacional e,
incluso, la economia ecoldgica (Ive & Gruneberg, 2000;
Myers, 2017a).

A esta diversidad de funciones se afiade la mezcla de
especialistas en el equipo de trabajo y contratistas, en
conjunto con el surtimiento de procesos administra-
tivos rigurosos con entidades de control, abarcados
mediante empresas u organizaciones dedicadas profe-
sionalmente al proceso de construccion. Lo anterior se
ha realizado por la prestacion de servicios de consul-



toria en materia de planificacién, disefio, supervision
y gestion, incluyendo la realizacion de trabajos de
ejecucion en las obras, como contratistas y constructo-
res donde estas empresas u organizaciones, a su vez,
suelen tener una estrecha relacion con los sponsors o
stakeholders (Sui Pheng & Shing Hou, 2019).

2.1.1 El sector de la construccion como actividad
econOmica

Las condiciones sociales abarcan una enorme gama
de actividades especificas y cambiantes. Sin embargo,
cada una es importante en diferentes aspectos, defi-
niendo la utilizacion de cierta obra civil y relacionando
las labores entre consumidores y productores de una
manera particular. Estas relaciones sociales propor-
cionan el contexto para una subestimacién del sector
de la construccion en los tres niveles de la economia,
permitiendo establecer la construccion como actividad
econémica (Dang & Sui Pheng, 2015).

A nivel mundial, la construccion es uno de los secto-
res mas grandes, con un gasto de 10 billones de ddlares
en bienes y servicios cada afio. Asimismo, se proyec-
ta que el gasto en construccion alcanzaré 12,4 billones
de dolares para el 2022 (Li, Greenwood, & Kassem,
2019). Debido a la importancia del sector, se producen
mejoras de eficiencia y productividad en una regién, a
causa del impacto en la generaciéon de empleo, cerca-
no al 7% de la poblacién mundial en edad de trabajar.
Asimismo, el comercio de materias primas y desarro-
llo de infraestructura se observa en un incremento
del 10% (1,39 billones de dolares) en los ingresos re-
gistrados durante el 2018 comparados con el 2017
(Deloitte, 2019Db).
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En Colombia, la construccién representa uno de los
sectores con mayor demanda de empleo, con un in-
cremento del 10.5% (Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica -DANE, 2019a), ejerciendo
un efecto multiplicador de la economia (Ndlela, 2018;
Sarmiento-Rojas, Medina Sudrez, & Gutiérrez-junco,
2018). La Figura 1 expone esqueméticamente la in-
fluencia del sector de la construccién en tres grandes
ramas de la economia, definidas como primaria, se-
cundaria y terciaria, que reflejan las diferentes etapas
de produccion.

El sector primario se ocupa de la apropiaciéon directa
de los recursos naturales vinculados a la explotacion
del subsuelo con fines econémicos, donde el sector de
la construccién impulsa la demanda en la explotaciéon
de canteras, para la consecucién de precursores en la
elaboracién de materiales de construccion. En el sector
secundario, las industrias utilizan los productos del
sector primario y una serie de operaciones los convier-
ten o transforman para ser utilizados por los usuarios
finales. Asimismo, incluye todas las industrias manu-
factureras, donde las empresas de construccién operan
en un entorno con rapidos cambios en la demanda de
nuevos tipos de construcciones, soportados por nue-
vos procesos de produccion, distribucién y consumo.
Lo anterior esta ligado a las nuevas técnicas para la
extraccion de materias primas, procesamiento, fabri-
caciéon y comercializacion. En el uso de materiales, el
sector de la construccién es el mayor consumidor mun-
dial, especialmente de cemento, considerado como el
mayor material manufacturado (Scrivener, John, &
Gartner, 2018; Uwasu, Hara, & Yabar, 2014). La produc-
cién de cemento sigue una tendencia de crecimiento
que alcanza las 2,8x109 toneladas a nivel mundial y se
espera un incremento de 6,9x109 toneladas para el 2050
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(Isaksson, 2016). Lo anterior define al cemento como
un producto industrial indispensable para los proce-
sos constructivos y el desarrollo econémico.

—

Figura 1. Esquema del sector de la construccion en los tres sectores de produccion de la
gconomia. a). Sector primario, explotacién de minas y canteras; b). Sector secundario, proceso
de manufactura de materiales y construccion de infraestructura; c). Sector terciario, venta de
Servicios.

Fuente: elaboracion propia.

Igualmente, en los ultimos afios, el sector de la cons-
truccién enfrenta grandes retos en términos de gestion
de recursos materiales, implicando el uso eficaz de
los mismos a través de la mitigacion de contamina-
cién, nuevas tecnologias y equipos de construccion, asi
como la implementacién de procesos para el trabajo en
obra y la cantidad de recursos energéticos invertidos
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en el proceso de produccion, dado que los edificios son
el mayor consumidor individual de energia en todo
el mundo (Arriagada D. 2019; Giesekam, Barrett, &
Taylor, 2016; Hankammer et al., 2017; Olivier & Peters,
2018; U.S. Geological Survey, 2018; Uwasu et al., 2014).

Lo anterior aporta a otras industrias del sector secun-
dario como las destinadas a producciéon de energia
eléctrica e hidrica y construcciéon de infraestructura.
Los productos de estos dos primeros sectores se de-
nominan bienes, los productos del sector terciario se
denominan servicios, considerados de caracter mixto a
diferencia de los dos primeros sectores. De este modo,
el sector servicios incluye la distribucion fisica general
de los bienes, desde su transporte fuera de su lugar de
produccién hasta su lugar de venta o consumo. Como
parte del proceso de distribucion, este sector incluye la
venta al por mayor y al por menor de bienes.

Otros servicios incluidos en el sector terciario de la
economia son los servicios prestados a los consumi-
dores, donde a diferencia de los bienes producidos en
los sectores primario y secundario, no pueden almace-
narse o no son tangibles. Ademads, este sector incluye
la prestacion de servicios financieros, esencialmente
representados en activos y derechos legales de propie-
dad de los bienes y servicios fisicos (Ive & Gruneberg,
2000; Sui Pheng & Shing Hou, 2019).

Sin embargo, la construccién se establece Ginicamen-
te como actividad econémica enfocada en la tltima
etapa de procesos constructivos para la creacion de
infraestructura, definida en la Clasificacion Industrial
Internacional Uniforme de todas las Actividades
Econémicas (Naciones Unidas, 2009) y adaptada
en Colombia por el (Departamento Administrativo



Nacional de Estadistica ~-DANE, 2012) como el Titulo
F. No obstante, la gestion de proyectos para activi-
dades de construccién, arquitectura, ingenieria de
disefio, y fabricacién de materiales de construccién se
enumeran en diferentes categorias distintas a la ac-
tividad definida como construccién, diferenciadas
principalmente por clasificaciones fiscales y manejo es-
tadistico adecuado.

La produccion generada por el sector de la cons-
truccion incluye diversas actividades, desde la
concepcién, disefio y ejecucion, que incluye el es-
bozo de componentes, y una visiéon de los productos
finales. La ejecucion implica la preparacion del lu-
gar, el traslado y la elaboracion de los materiales,
la realizacion de subconjuntos y el montaje final.

Asimismo, este abarca una diversa gama de empre-
sas u organizaciones dedicadas profesionalmente al
proceso de construccién. Ademads, estas empresas u
organizaciones, a su vez, suelen tener una estrecha
relacion con los clientes y los financiadores (Pheng &
Hou, 2019). En resumen, la Figura 2 expone el entra-
mado de actividades econémicas que directamente
participan en el sector de la construccién. La industria
de la construccién es uno de los sectores mas represen-
tativos del crecimiento econémico global (Kirchberger,
2018; Sui Pheng & Shing Hou, 2019). Asi, los requisitos
en la industria de la construccién dentro de la econo-
mia global exigen una respuesta rapida a nuevas o
existentes necesidades de los clientes. Este fendmeno
se deriva directamente de las caracteristicas de los pro-
ductos de la industria, descritos anteriormente.

Jorge Andrés Sarmiento-Rojas
Milton Januario Rueda-Varén
César Hernando Rincon-Gonzdlez
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Ademas, la sectorizacion por los tres niveles de par-
ticipacion en el sector de la construccion es ttil para
obtener una imagen completa de la industria, dada la
complejidad de actividades inmersas, especialmente en
los productos finales, donde este tipo de informacion
suele ser de gran importancia para los fines de la plani-
ficacién econémica. Asimismo, algunos investigadores
han propuesto que la construccién deberia considerar-
se como una actividad econémica de nivel de proyecto
y han cuestionado si la construccién es una industria,
sector o varias industrias (Ive & Gruneberg, 2000).

2.1.2 La gestion del conocimiento en proyectos de
construccion

Los problemas del desarrollo econémico son comple-
jos y multidimensionales, lo cual ha dado lugar a la
elaboracion de una serie de teorias, explicaciones, ar-
gumentos y afirmaciones. No obstante, no es clara la
integracion de los mercados, que actualmente tienen
un carécter global, junto con las complejas relaciones
entre diversos actores en la actividad de construccion
del sector publico y el cliente privado.

Lo anterior es impulsado por el aumento de la utili-
zacion de la tecnologia de la informacién y las pautas
de adquisicion se han alejado de los métodos tradicio-
nales de disefio-licitacién-construccion para pasar a
métodos de disefio, junto con la gestién de la construc-
cion. (Fellows, Langford, Newsombe, & Urry, 2002).
Asi, dentro de los medios académicos y empresariales
colombianos, se concede especial importancia a la edu-
cacién y la capacitacion en los campos del desarrollo
y la gestion de proyectos como consecuencia del cla-
ro reconocimiento de su relevancia para el desarrollo
humano, econémico y social; asi como la influencia

Jorge Andrés Sarmiento-Rojas
Milton Januario Rueda-Varén
César Hernando Rincon-Gonzdlez
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de esos campos en la ejecucién de la actividad cons-
tructiva (Giraldo Gonzalez, Pulido Casas, & Leal
Coronado, 2013).

Ademas, existe una relacién entre factores que afectan
la complejidad y su éxito en proyectos de construccién,
formulados en la Figura 3. Asi que se esta prestando
una atencioén a la identificacién y el analisis de carac-
teristicas fundamentales que exhiben estos factores
junto con el entorno econémico, considerado como una
respuesta o adaptacién a la globalizacion.

Si el éxito es definido como la entrega de un producto
que satisface las expectativas de los interesados, los
hechos demuestran claramente que la industria de
la construccién tiene un historial defectuoso en este
sentido, donde los grandes proyectos han estado
sujetos a sobrecostos y tiempos mayores a los planea-
dos inicialmente. De modo que, el rendimiento del
producto a menudo no satisface las expectativas pre-
viamente planteadas.

Ademads, la rentabilidad de la industria ha sido
cuestionada y los grandes inversores estdn reconside-
rando su exposicion a ciertos sectores de la economia.
(Fewings & Henjewele, 2019). Por lo tanto, es necesa-
rio hacer cambios costosos a medida que el proyecto
avanza. Por consiguiente, se han formulado diferentes
estandares o guias que consideran algunas caracteris-
ticas inherentes a proyectos de construcciéon como el
area de gestion financiera de proyectos, estrictamen-
te definidos por los requisitos en resultados, costos,
limitaciones de tiempo y el entorno. Lo anterior per-
mite gestionar y finalizar los proyectos de forma eficaz
y eficiente de acuerdo a las restricciones establecidas,
para cumplir con un objetivo social (Burger, Verster, &
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Zulch, 2015; Ferndndez-Sanchez & Rodriguez-Lopez,
2010; Pinzén & Remolina, 2017, Project Management
Institute (PMI), 2016; Project Management Institute,
2016; Sanchez Jiménez, 2017). Estos componentes se

describen en la Figura 3.

PROCESOS DE SEGUIMIENTO Y CONTROL

> Definicion del proyecto > > Desarrollo del proyecto > >Cicrrc y puesta en marcha del proyccl>

Vision y - s Uso y gestion
necesidades de Dcsarml‘lo del] ) I?1§Ln9,y de las
- disefio licitacion o -
los interesados instalaciones.
Concepto y o o
opciones del Estrategia Adqlllhlcl(lll'l y Cierre del
provecto contratacion proyecto
el Resumen del Evaluacion
vliq:bli‘lgil;a dc proyecto y caso Construccion posterior a la
empresarial l finalizacion
\‘ sggtgm g:ll Prueba y puesta N Finalizacion y Ocupacion del
:_?113‘;_ en marcha entrega cliente
INICIO CONSTRUCCION IMPLEMENTACION

CONCEPCION

Figura 3. Procesos para el desarrollo en proyectos de construccion.

Fuente: modificado de Construction Project Management, An Integrated Approach por Fewings &
Henjewele, 2019 y Code of Practice for Development for Construction and Project Management,
Chartered Institute of Building, 2014.

Las fases expuestas en la Figura 3 son dirigidas
por un gerente en proyectos de construccién y es-
tan regidas por la combinacién de conocimientos
técnicos y experiencia con habilidades que puedan
asegurar la coordinacién y comunicacion efectiva
de las partes que lo componen (Dziekoriski, 2017). Lo
anterior se ha realizado mediante la gestiéon de rela-
ciones de ingenieria entre labores de organizacion,
planificacién, financiaciéon, el elemento humano en
la produccién y organizaciones de investigacion. Los
gerentes de ingenieria deben entender e integrar varia-
bles y restricciones organizacionales, técnicas, externas
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y de comportamiento para lograr tareas y objetivos
4 4 predeterminados (American Society of Civil Engineers

(ASCE), 2008).

Duracién

Geologia

Redes.
Comunicacion.

.
Organizacion Geografia
Economia
Energético
Construccion

&

O Factores inmerso en proyectos de construccidn
O sub factores

[ Sector de la construccién

| Sectores econémicos

[ | Economia global

Figura 4. Modelos de factores complejos en el éxito de proyectos de construccion.

Fuente: elaboracion propia a partir de Navigating Complexity: A practice guide (PMI, 2014),
(Project Management Institute (PMI), 2016) y Clarifying the project complexity construct: Past,
present and future, (Bakhshi et al., 2016).



La conciencia, crecimiento y el valor reconocido en
el conocimiento del entorno han llevado a una am-
pliacién de los conceptos y una inclusion que no
abarca plenamente las practicas actuales de gestion
de proyectos que se encuentran en la industria de la
construccion en todo el mundo, dados los diversos
y cambiantes procesos en funcion de las crecientes
exigencias por los interesados. Estos conjuntos de re-
querimientos y procesos se exponen en la Figura 4.

Por consiguiente, el sector de la construccion se sus-
tenta en el conocimiento de un equipo de trabajo
con suficientes diferencias respecto a otros sectores
y aplicaciones (Ferrada, Nufiez, Neyem, Serpell, &
Sepulveda, 2016; Forcada, Fuertes, Gangolells, Casals,
& MacArulla, 2013). Asimismo, intrinsecamente, los
proyectos de construccién se desarrollan en un en-
torno complejo, competitivo siempre cambiante y a
menudo con un alto grado de riesgo. Ademas, es dificil
mantener el ritmo requerido de aprendizaje organiza-
cional, desarrollo del personal o mejora de los negocios
y adquisiciones de nuevas metodologias relacionadas
con procesos en las organizaciones y proyectos (Abu
Bakar, Yusof, Tufail, & Virgiyanti, 2016; De Marco,
2011; Massuan Ahamads, 2011).

De modo que, formular, desarrollar, compartir y utili-
zar el conocimiento combinado de la fuerza de trabajo
actual es esencial para la permanencia y éxito en pro-
yectos de construccién. Esto significa que se requiere
la formulacién y focalizaciéon del conocimiento en
relacion al aprendizaje del proyecto para mejorar con-
tinuamente el rendimiento de los mismos (Ferrada et
al.,, 2016) y la clasificacién de proyectos como complejos
que inciden con el mismo impacto en su éxito (Bakhshi
et al,, 2016; Massuan Ahamads, 2011).

Jorge Andrés Sarmiento-Rojas
Milton Januario Rueda-Varén
César Hernando Rincon-Gonzdlez
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La Figura 4 integra las variables que influyen ma-
yoritariamente en la complejidad de proyectos de
construccion, junto con la identificacién de variables
en la actividad constructiva. Ademas, todas estas va-
riables se integran en los sectores econémicos que
constituyen una nacién. Pese a esfuerzos realiza-
dos, los avances en la mejora del aprendizaje de los
proyectos parecen ser escasos (Hartmann & Dorée,
2015). Ya que las organizaciones repiten constante-
mente los errores, no aprenden de los proyectos, no
transfieren las lecciones de un proyecto a otro y no
utilizan herramientas que apoyen los procesos de ana-
lisis del entorno (Sarmiento-Rojas et al., 2018; Swan,
Scarbrough, & Newell, 2010).

En este sentido, las empresas de construcciéon deben
desarrollar técnicas y utilizar herramientas en sus pro-
yectos que faciliten la captura y el intercambio de las
lecciones aprendidas a lo largo del ciclo de vida del
proyecto (Paranagamage, Carrillo, Ruikar, & Fuller,
2012). Anélogamente, es necesario estudiar los atri-
butos individuales mdas importantes para determinar
los indicadores que reflejen verdaderamente los facto-
res que influyen en el éxito de un proyecto, donde la
mayoria de atributos son variables y constantemente
cambiantes, como el tipo de proyecto, el tamafio, la
ubicacién, experiencia del equipo de trabajo, las inter-
faces dentro de un proyecto, la logistica/condiciones
de mercado, las cuestiones geopoliticas y sociales, y los
permisos y aprobaciones (Dao et al., 2016a).

A diferencia de otros tipos de proyectos y areas de co-
nocimiento, un punto de consideracién adicional se
relaciona con la gestion de adquisiciones, junto con
el sistema de planificaciéon y control en proyectos de
construccién, dadas las grandes cantidades y requeri-



mientos de materias primas y manufacturadas en todo
proceso constructivo. Asi, para asegurar calidades y
cantidades adecuadas de materiales y equipos, éstas se
deben especificar de manera oportuna en paralelo con
los requerimientos en costos de venta atractivos, entre-
gas Optimas y condiciones de servicio.

De esta manera, las empresas introducen nuevos pro-
ductos con mayor rapidez y se esfuerzan por mejorar
las iniciativas de costo, eficiencia en la entrega y cali-
dad del producto. Estas condiciones son necesarias
para la competitividad empresarial, la cual debe in-
tegrarse con la adquisiciéon y control de calidad de
los proveedores pertinentes, incluyendo su reduccion
para simplificar el proceso de adquisiciéon y definir
mejor la responsabilidad y rendicion de cuentas, lo-
grando un trabajo mas oportuno y eficiente (Massuan
Ahamads, 2011).

2.1.3 Condiciones y caracteristicas de los
proyectos de construccion

Existen diferentes grados de importancia de factores
determinantes que cominmente influyen en el sector
de la construccién como las caracteristicas del entorno.
De modo que, es probable que los marcos de referencia
sean diferentes segtin el contexto y la perspectiva de
los interesados (Yfanti, Edgar, Temple, & Sakkas, 2017).

Asimismo, la gestion en el sector de la construc-
ciébn puede definirse, entonces, como el logro de
una corriente continua de objetivos de la actividad
constructiva dentro del tiempo y costos al nivel de
rendimiento/tecnologia deseado, utilizando al mismo
tiempo los recursos asignados de manera eficaz y efi-

Jorge Andrés Sarmiento-Rojas
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ciente, y haciendo que los resultados sean aceptados
por los interesados (Kerzner, 2017a).

Cada proyecto es intrinsecamente diferente y cada
cliente puede tener diversos requisitos, junto con la
estimacion de las condiciones del entorno, producto
de un cambio en las politicas de desarrollo o eventos
adversos a una economia. Por lo tanto, se debe pro-
pender por conocer e interiorizar estos procesos para
hacer un mejor uso de los recursos existentes y obte-
ner una labor fluida, junto con la consolidacion de
una combinacién de muchos y variados acontecimien-
tos e interacciones; planificados o no a lo largo de la
vida del mismo, junto con sus particularidades que los
convierten en empresas con altos riesgos y niveles de
complejidad, singularidad y unicidad que incluyen:

* La fragmentacion del mecanismo organizativo por
el que se realizan la mayoria de los proyectos. Por
lo general, el equipo de ejecuciéon del proyecto es
externo a la organizacion. Ademads, existe una sepa-
racion entre los disefiadores y constructores.

* El requisito de una amplia gama de conocimientos
y aptitudes especializados exige la participacion de
un gran numero de consultores, contratistas, pro-
veedores y organismos oficiales.

* La tecnologia involucrada en la construcciéon de
edificios modernos.

* Logistica creada por los aspectos de localizacién del
proyecto, donde el lugar fijo significa que todas las
demas organizaciones deben ser llevadas hacia éI.

* Diversidad en términos de profesion, cultura, nivel
educativo, género y distancia espacial del proyecto



que suelen presentar una amplia gama de intereses
y debe ser satisfecha.

* La incertidumbre creada por la exposiciéon al
entorno (eventos climaticos, condiciones de anor-
malidad, etc.).

* Incertidumbre causada por el tiempo necesa-
rio para el ciclo de vida del proyecto. Cuanto més
largo sea el periodo de tiempo, mayor serd la pro-
babilidad de afectacion por circunstancias externas
cambiantes, como las condiciones econémicas, poli-
ticas o por exigencias de los interesados.

Estas particularidades, inmersas en cada proyecto,
condicionan su organizacién, por lo cual los partici-
pantes varian, al igual que las condiciones del lugar,
influencias externas y necesidades o expectativas de
los interesados, junto con las miltiples y variables tec-
nologias adoptadas. (Chartered Institute of Building,
2014). Sin embargo, ciertos factores son mds criticos
para el éxito del proyecto y pese a una década de tra-
bajo, la industria de la construccién no ha cambiado
sustancialmente y solo se cuenta con una comprension
marginal de algunos de los factores que hacen que los
proyectos tengan éxito en contextos especificos (Wuni
& Shen, 2019).

2.2 Retos y propuestas en eficiencia en
proyectos de construccion

La construccion es uno de los principales sectores
que contribuyen de manera significativa al crecimien-
to de la economia de cualquier pais. Asi, el desarrollo
de proyectos de construccion implica retos importan-
tes, debido a la constante adaptacién, producto de los
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cambios, tecnolégicos, econdmicos, en su oferta y de-
manda, entre otros.

Entre los problemas sustanciales en la industria de la
construccion estd el exceso de tiempo y retrasos en
la construccién, dependiendo de la realizacién de las
tareas del proyecto, que a su vez dependen del su-
ministro oportuno de materiales y mano de obra. La
magnitud de estos retrasos varia considerablemente de
un proyecto a otro y es vital que todas las organizacio-
nes tengan cierto conocimiento sobre este tema, para
que el proyecto se complete de manera efectiva y sa-
tisfactoria. Por tal razén, juegan un papel clave en el
éxito o fracaso de un proyecto de construccion (Kenny
& Vanissorn, 2012; Zidane & Andersen, 2018).

Asimismo, la deteccién tardia de los defectos y proble-
maéticas en los proyectos supone un tiempo minimo
para implementar planes que mitiguen los sobrecos-
tos e implicaciones en el cronograma (Xiong, Adan,
Akinci, & Huber, 2013). Ademads, se suman retos im-
portantes en gerencia de proyectos, enfocados en las
buenas practicas que busquen implementar soluciones
y acciones a tiempo. De manera que se requiere que las
actividades programadas y en ejecucion reciban reali-
mentacion continua con el fin de rastrear el estado del
proyecto (Turkan, Bosche, Haas, & Haas, 2012).

Por otra parte, debido a los avances tecnoldgicos, los
proyectos de construccion han atraido intereses de
cientificos e ingenieros con el fin de establecer mejoras
en el monitoreo, debido a necesidades generadas desde
los principales proyectos de infraestructura civil, como
se informa ampliamente en la literatura (Jia, Li, Yi,
Li, & Ren, 2015). La mayoria de estas actividades son
operaciones especiales, significando que estas tareas



requieren materiales y equipos especificos para ser
realizadas, las cuales no iniciarian si los recursos nece-
sarios no se entregan a tiempo (Tafazzoli & Ap, 2016).

De modo que se busca lograr mayor madurez en este
campo, traduciéndose en una mejora del rendimiento
organizativo y de proyectos. Sin embargo, las empresas
se han dedicado a la gestion de proyectos durante més
de medio siglo y su contribucién al rendimiento toda-
via no es reconocida fuera del grupo de profesionales
que creen en la gestién de proyectos (Aubry & Hobbs,
2012, Berssaneti & Carvalho, 2015 Papke-shields,
Beise, & Quan, 2010). En definitiva, se requiere avanzar
en la formulaciéon de investigaciones cuantitativas ex-
ploratorias, con la finalidad de confirmar los enfoques
cualitativos.
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a industria de la construccién desempena un

papel central en la economia de cualquier pais,

involucrando la extraccién de recursos natura-
les, fabricacién y transformacién de materias primas
como componentes constructivos. Transversalmente
a estas actividades se encuentra la generaciéon de em-
pleo y dinamismo econémico, esenciales para fines
inherentes al sector publico, coadyuvado por el sector
privado. Asimismo, envuelve la provisiéon de servicios
de consultoria como gestion de proyectos, disefio e
ingenieria estructural. Por ello, es uno de los sectores
mas representativos del crecimiento econémico global,
generalmente relacionado con otros sectores y ejerce
un efecto multiplicador en la economia.

Sin embargo, el sector experimenta ciclos de actividad
mucho més pronunciados que el promedio de activi-
dades econdmicas y es susceptible a las variaciones
de los mercados internacionales. De modo que, se
considera uno de los principales indicadores, debido
a la influencia que tiene en las variaciones en el ciclo
de la economia, los cuales repercuten en el desarrollo
integral de la sociedad. Por lo anterior, el presente ca-
pitulo expone los fenémenos globales y su influencia
en la productividad nacional, el desempefio del sec-
tor de la construccién y su impacto en la gestion de
competitividad.
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Con esto presente, se identificoé un panorama de baja
competitividad, producto de las coyunturas eco-
némicas mundiales, impactando en el sector de la
construccion, debido a la propensiéon generada por la
limitada capacidad en innovacion y al agreste entorno
econdmico en el pais. Esto produce un complejo siste-
ma que involucra la productividad, competitividad y
desarrollo, que influye en el comportamiento del mer-
cado laboral y politicas gubernamentales.

3.1 Procesos implementados para la
evaluacion del entorno econémico

El sector de la construccion experimenta ciclos de
actividad mucho mds pronunciados que el prome-
dio de sectores que conforman la economia nacional.
Asimismo, es susceptible a las variaciones econdmi-
cas internacionales. De modo que se considera uno de
los principales indicadores, debido a la influencia que
tiene en las variaciones en el ciclo de la economia
(Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
-DANE, 2019c). Para realizar un bosquejo del pa-
norama econdmico internacional y sus efectos en el
desarrollo del sector de la construccién, junto con la
dindmica econémica nacional, se formul6 el siguiente
marco metodologico.

3.1.1 Fundamentos para el analisis de la economia
global

Se utilizaran fuentes de informacién suministradas
por organizaciones financieras internacionales, en
las cuales se brinda acceso a informacién sobre las
politicas econémicas mundiales, junto con sus cau-
sas y consecuencias, en paralelo con las tendencias



econémicas. Estas fuentes son, en primera medida,
suministradas por el Fondo Monetario Internacional,
Banco Mundial, agencia de calificacion de riesgo y
entidades publicas o privadas que formulen analisis
econdmicos sustentados y coherentes con las activida-
des econémicas actuales.

3.1.2 Analisis de la economia nacional

Para establecer las dindmicas econdmicas en relacion
con el efecto del sector de la construccién, se compild
la informacién histérica de las entidades estatales
encargadas de la recopilacién y andlisis de las activi-
dades econémicas globales, nacionales y especificas
de la dindmica del sector de la construccién. Estas
instituciones son el Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica (DANE), Departamento
Nacional de Planeacién (DNP) y Banco de la Reptiblica
de Colombia (BanRep). Asimismo, se incorporaron in-
vestigaciones y datos procesados previamente por la
Céamara Colombiana de la Construccion (CAMACOL).

Con base en la informacién suministrada por estas
fuentes, se utilizaron datos de corte transversal, consi-
derando un rango de 15 afios (2005-2020) y escogiendo
valores de produccién representativos, segtun la natu-
raleza de la informacion. Asimismo, se utilizaran bases
de datos de series de tiempo, producto de las observa-
ciones de una o multiples variables que caracterizan la
actividad econémica de la Nacién a lo largo del tiempo.

Esta informacioén histérica se depura y analiza segin
las variaciones macroeconémicas, al comparar la se-
leccion de la produccién bruta en miles de millones de
pesos, separando los valores relacionados con derechos
e impuestos sobre importaciones, Impuesto de Valor
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Agregado (IVA) no deducible e impuestos al producto
(excepto impuestos sobre importaciones e IVA no de-
ducible), subvenciones al producto a precios constantes
en las actividades econémicas, oferta y demanda, in-
dices y precios, a partir de datos originales publicados
por el DANE y BanRep. Asimismo, se seleccionaron
las 12 agrupaciones iniciales de cada sector econémico
principal, segtin la altima Clasificaciéon de Actividades
Econémicas CIIU (Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica (DANE), 2012) y los subsecto-
res que conforman el sector de la construccion.

La informacién recolectada es seleccionada y organi-
zada para su correlaciéon con fenémenos econémicos
externos mediante el andlisis de informes periédicos
suministrados por centros de investigaciéon econé-
micos, informes de asociaciones privadas y diversas
camaras de comercio, en especial CAMACOL, con el
fin de relacionar la productividad del sector de la cons-
truccién, sus subsectores y la generaciéon de empleo,
con diversas dindmicas externas e internas que afectan
el sector de la construccion.

3.2 Andlisis del entorno econémico y el
sector de la construccion

3.2.1 Evaluacion de la economia global

El comercio mundial como porcentaje del PIB alcanzé
su punto méaximo en 2008 tras décadas de crecimien-
to constante. La crisis financiera internacional de este
afio, llamada “Gran Recesién”, fue generada por el de-
rrumbe de los mercados financieros, el desplome de los
precios de vivienda y el aumento drastico de quiebras
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y ejecuciones hipotecarias iniciadas por el sector inmo-
biliario en la economia de Estados Unidos.
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Figura 5. Comparacion entre la productividad mundial y en Colombia en los dltimos 15 afios.
Fuente: elaboracion propia a partir de datos del World Bank Open Data, Free and open access to

global development data (2020).

Lo anterior es producto del uso de tasas hipoteca-
rias de alto riesgo, facilidades de crédito, expansién
de valores respaldados por hipotecas entre otros
factores, que posterior a la crisis generaron que mu-
chos bancos y otras instituciones financieras de los
Estados Unidos y del extranjero se enfrentaran a una
considerable presiéon en las obligaciones financieras,
generando un mayor riesgo en los activos en mora.
Esto produjo recesiéon en los mercados mundiales e in-
tervenciones de bancos centrales y gobiernos en todo
el mundo (Erkens, Hung, & Matos, 2012; International
Monetary Fund, 2009; Mehdian, Rezvanian, & Stoica,
2019). Posterior a esta crisis, el crecimiento global se
ha estancado. Este fenémeno se expone en la Figura 5,
que al igual que los sintomas recesivos productos de
descalabros econémicos coyunturales impactan en la
economia nacional.
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La Figura 5 expone una relacion entre los altibajos en
la producciéon mundial y sus efectos en la economia
colombiana donde existe una relacién marcada en las
crisis financieras globales. Ademas, expone los cam-
bios del comercio mundial como porcentaje del PIB,
el cual alcanzé su punto maximo en 2008, junto con la
integraciéon de cadenas de suministro mundiales que,
a diferencia de la economia colombiana, la produccion
se restableci6 posterior a esta crisis.
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Figura 6. Comportamiento de la industria manufacturera a nivel mundial.

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

No obstante, la crisis global producida en el 2014
ha afectado a la economia colombiana, ademadas de
producir una incertidumbre econémica y politica, vo-
lubilidad en los mercados y reduccién del crecimiento
econdmico (International Monetary Fund (IMF), 2019b;
World Bank Group, 2019a). Esto ha endurecido las con-
diciones financieras y el debilitamiento del estimulo
tiscal, donde el comercio y la industria manufacturera
mostraron signos de marcada debilidad (World Bank
Group, 2019a), como se puede observar en la Figura 6.



Asimismo, la reduccién en las exportaciones de mate-
rias primas no renovables para generacion de energia
como el carbén y la volatilidad en el mercado del gas
y petréleo afectan la produccién y generan una alta
variacion en este sector (Investigaciones Econémicas
Corficolombiana, 2019; World Bank Group, 2019a).
Sumado a esta coyuntura, segtun fuentes del Fondo
Monetario Internacional (2019), muchos paises han
impuesto restricciones a la exportacion en 2020
sobre una base neta, suponiendo un aumento con-
siderable con respecto a los afios anteriores, que
representan alrededor del 10% del comercio mundial.
Lo que implica riesgos para las perspectivas de creci-
miento econdmico.

Por lo anterior, el mercado global se encuentra en un
ambiente de incertidumbre econémico y politico,
hay volubilidad en los mercados y existe reduccién
en el crecimiento. Un recrudecimiento de las ten-
siones comerciales, incluida las escaladas entre las
principales economias, junto con una desaceleracion
de la inversiéon mundial y un descenso de la confianza,
contindan mas alla de lo contemplado en los pronés-
ticos (International Monetary Fund (IMF), 2019b;
World Bank Group, 2019a). Estos endurecimientos
en las condiciones financieras y el debilitamiento del
estimulo fiscal son los principales impulsores de la
desaceleracion del crecimiento econdémico, el cual se ha
proyectado y recrudecido en el 2019, como se expone
en la Figura 7.
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Figura 7. Variacion del comportamiento de la industria mundial, Latinoamérica y Colombia.

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 7 muestra comportamientos similares en
periodos de tiempo coyunturales, los cuales afecta-
ron todas las industrias, incluyendo la colombiana y
el sector de la construccién. Asi pues, América Latina
y el Caribe son vulnerables a un contexto mundial
complejo, pronosticindose para 2019 y 2020 una des-
aceleracion moderada que, posterior a su ascenso en el
2017 en el comercio mundial, ha experimentado, nue-
vamente, una desaceleracion.

Ademas, se prevé que siga su desaceleracion en
medio de wuna mayor incertidumbre en mate-
ria de politicas econdmicas, persistentes tensiones
comerciales y una disminucion de la confianza en las
empresas y consumidores. (International Monetary
Fund, 2018; Organisation for Economic Cooperation
and Development (OECD), 2019; Organizacién para
la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos (OCDE),
2019). De igual manera, esta disminucién en la pro-



ductividad industrial se relaciona con la reduccién de
liquidez mundial en el 2018, cuando los flujos de capital
a los mercados emergentes retrocedieron, depreciando
las monedas en relacion con el délar estadounidense,
junto con una caida de los valores bursétiles. Por consi-
guiente, el contexto externo es volatil y podria implicar
un endurecimiento financiero mundial. Lo que podria
descarrilar la recuperacion econémica de América
Latina y Colombia.

Muchos autores coinciden en la inexistencia de una
guia formulada para el desarrollo de caracteristicas o
politicas publicas. No obstante, es comtn que en paises
emergentes se implementen estrategias siguiendo las
metodologias keynesianas, estimulando la demanda,
generando un leve crecimiento sostenido, permitiendo
el pago de los atrasos en el gasto publico y aumentan-
do la capacidad de inversién, junto con el impulso de
las economias basadas en la extracciéon de materias
primas (Zuleta, 2018).

El International Monetary Fund (2019a) predice que
los paises en desarrollo de bajos ingresos y varias
economias de mercado emergentes tendran que crear
puestos de trabajo y mejorar la infraestructura puabli-
ca, como servicios para satisfacer las necesidades de
sus poblaciones en rapida expansion y urbanizacion.
Estas sugerencias se han aplicado conjuntamente con
el masculo laboral que proporciona el sector de la
construccién, en el que durante la dltima década, la
mayor parte del crecimiento provino de los mercados
emergentes, mientras que los mercados desarrollados
no han recuperado plenamente sus volimenes anterio-
res a la crisis (Asociaciéon Nacional de Empresarios de
Colombia (ANDI), 2019a; Hatzius et al., 2018).
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Asimismo, los fenémenos econémicos globales, repre-
sentados en diferentes eventos politicos, ambientales
sociales u otros, impactan en las economias a menor
escala, traduciéndose en las capacidades organizacio-
nales, su adaptacion o desaparicion; donde el sector de
la construccién, al igual que la economia colombiana,
es afectado mediante el impacto coyuntural o a través
de la generaciéon de las politicas que lo relacionan inti-
mamente. Este impacto se ha traducido en el aumento
de tasas superiores al +6% en economias emergentes
de Asia y América Latina, que lentamente se acer-
ca al +2% y se estabiliza, en promedio, en 5% (Fondo
Monetario Internacional (FMI), 2019¢). Sin embargo, al
interior de cada una de estas categorias hay importan-
tes diferencias, las cuales se observan en la Figura 8.
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Figura 8. Comportamiento del crecimiento econdmico a nivel mundial y tipo de economias.

Fuente: Fondo Monetario Internacional (FMI). (2019). Perspectiva de la economia mundial,
desaceleracion del crecimiento, precaria recuperacion.

Parte de este impulso econémico, de conformidad a
lo pronosticado, es generado por el sector de la cons-
truccion y el comercio, contribuyendo con un (1) punto
porcentual al PIB y del cual se espera un crecimien-
to alrededor del 3,9% anual hasta 2030 (Robinson T,
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2015; World Bank Group, 2019b). Por esta razén el
FMI (2019a) prevé que paises en desarrollo de bajos
ingresos y varias economias de mercado emergentes
deben crear puestos de trabajo y mejorar la infraes-

tructura publica.

Ademas, estas politicas pueden conllevar a satisfacer
las necesidades de sus poblaciones en rapida expan-
sién y urbanizacién. Asi, el gasto social y las politicas
fiscales en todos los paises deben seguir el ritmo de
cambios en el mercado laboral y de productos. Lo an-
terior obedece a la profundizacién de los vinculos
comerciales y financieros, con el fin de adaptar las
politicas a tendencias mundiales, fomentando el creci-
miento econdémico a largo plazo y al restablecimiento
de la confianza de los ciudadanos en las instituciones
necesarias para la estabilidad econémica.
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Figura 9. Confianza de los consumidores a nivel mundial.

Fuente: Fondo Monetario Internacional (FMI). (2019). Perspectiva de la economia mundial,
desaceleracion del crecimiento, precaria recuperacion.

Estas sugerencias se han puesto en préctica, jun-
to con el muasculo laboral que aporta la construcciéon,



Las dinamicas del sector de la construccion en
colombia, una revision desde sus indicadores

puesto que en la dltima década, la mayor parte del
crecimiento provino de mercados en paises emergen-
tes; mientras que los mercados desarrollados no han
recuperado completamente sus volimenes anterio-
res a la crisis (Asociaciéon Nacional de Empresarios de
Colombia (ANDI), 2019b; Hatzius et al., 2018), como se
expone en la Figura 9.

En un contexto marcado por una fuerte incertidumbre
econdmica, relacionada con politicas y deterioro de las
perspectivas de la demanda mundial, la produccion
industrial cay6 sobre todo en el caso de los bienes de
capital. Esa caida fue generalizada, sin embargo, acen-
tuada en economias avanzadas, con la excepcién de
Estados Unidos. Igualmente, estas variaciones se re-
lacionan con pérdida de optimismo en los mercados,
causada en parte por las tensiones comerciales, las
cuales se relacionan con ineficiencias en el gasto publi-
co (Fondo Monetario Internacional (FMI), 2019¢).

Ademas, el sector de la construccion es afectado por
ineficiencias técnicas, relacionadas con la combinacion
de metodologias de trabajo, bienes y transferencias
para prestar servicios en parte por el gasto publico,
mediante inversiones y trabajo. Los cuales estan re-
lacionados con los costos de produccién asumidos
por el propio gobierno. Asimismo, los subsidios, ayu-
das y beneficios sociales estan relacionados con las
transferencias monetarias o en especie. Lo anterior se
materializa al adquirir a terceras partes, bienes y ser-
vicios para otros destinatarios, normalmente empresas
y hogares (International Monetary Fund (IMF), 2019a).

Sin embargo, los fenémenos de larga data en retrasos
de cronogramas, sobrecostos y falencias con las expec-
tativas en la industria global de la construccién son



recurrentes. Ademads, afectan negativamente el éxito
de este tipo de proyectos. Estos excesos se pueden defi-
nir como la diferencia entre lo estimado y lo realizado,
entre el 28% y el 30% en las grandes empresas publi-
cas a nivel mundial (Ellis & Mice, 2019; International
Monetary Fund (IMF), 2019a).

Por lo tanto, la construccién global es mas dindmica
en comparacién con afios anteriores, especialmente en
naciones emergentes. No obstante, las economias con
altos niveles de desarrollo contintian representando,
aproximadamente, la mitad de la construccién global,
a causa del mantenimiento del alto nivel de vida, en
parte mantenida por los resultados de inversion en
proyectos de construccion.

Estas grandes inversiones en infraestructura y en sis-
temas de movilidad son fundamentales para mejorar
la calidad de vida de los ciudadanos, generando un
aumento de productividad y competitividad. Ademas
del impacto en el comportamiento del mercado labo-
ral, sustentado por politicas generadas, comtnmente,
por instituciones gubernamentales. Las cuales pueden
considerarse como partes interesadas de alguna mane-
ra. Ya que, ciertamente, afectan a las organizaciones y
grupos a través de sus politicas fiscales, regulatorias
y asignaciones presupuestales directas, o a través de
instituciones financieras (Chinyio & Olomolaiye, 2010;
Kirchberger, 2018).

Lo anterior permite canalizar los objetivos planteados
mediante el manejo de necesidades de proyectos que
involucren los interesados finales, con el fin de producir
resultados exitosos, teniendo en cuenta las complejida-
des organizativas y pertinencia de estas empresas en
la responsabilidad de manejo de recursos. De modo
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que se han establecido asociaciones publico-privadas
(APP), como una forma popular de entrega de proyec-
tos para la adquisicién de infraestructura econémica y
social intensiva. Lo anterior mediante la inversiéon de
capital por el sector publico. De modo que, la satisfac-
ciéon del cliente permite a las empresas constructoras
diferenciarse de sus competidores y crear ventajas sos-
tenibles (Bwanali & Rwelamila, 2017).

3.2.2 Retos actuales de competitividad para
Colombia

La competitividad se ha definido como “conjunto de
instituciones, politicas y factores que determinan el nivel de
productividad de un pais” (Fuentes Pilal6 & Véliz Salazar,
2017, Moscoso Duran, 2017). Asi, las capacidades de
una nacién permiten el crecimiento de los ingresos
nacionales, incremento y canalizacion de la inversion
mediante el uso del musculo empresarial por competir
a niveles de mercado abierto, produccién de bienes y
servicios con otras economias o paises.

Asimismo, la competitividad se puede establecer
como la capacidad de una organizacién para mante-
ner, sistemdaticamente, ventajas comparativas que le
permitan alcanzar, sostener y mejorar su permanen-
cia en el entorno. Estas ventajas estarian sustentadas
en sus habilidades. Esto le permite a la empresa obte-
ner rendimientos superiores a los de su competencia,
junto con las posibilidades que el medio brinda para
desarrollarse. En este caso, la Naciéon con sus politi-
cas y recursos.

Con base en el anterior capitulo, durante la altima dé-
cada, la mayor parte del crecimiento global provino de
mercados en paises emergentes, en comparacién con



mercados desarrollados (ANDI], 2019; Hatzius et al,
2018). En Colombia existe un crecimiento econémico
sectorizado que aporta heterogéneamente a su produc-

cién global (Departamento Administrativo Nacional
de Estadistica (DANE), 2019¢, 2019b).

No obstante, estos incrementos estan intimamente re-
lacionados con politicas de desarrollo hacia ciertos
sectores, dependiendo en gran medida de su acople
con las necesidades y capacidades demandadas. Lo
cual determina su éxito y a su vez permite analizar
la competitividad, junto con la capacidad de brindar
bienes y servicios que repercuten en el desarrollo,
mediante la generacion de empleo y satisfaccion de
necesidades. Estos objetivos se canalizan mediante in-
version en el sector de la construccion en sus diferentes
ramas de actividad econémica.

Sin embargo, la producciéon de dichas ramas es
desigual, debido a los fenémenos inmersos en la pro-
duccién nacional e inversién, capacidad de demanda,
politicas certeras, diversidad geografica, herramientas
tecnoldgicas y gerenciales, entre otros. Es fundamen-
tal que las agendas publicas y privadas concentren
estrategias para generar competitividad, basadas
en aprovechar las fortalezas y resolver los rezagos
mas importantes para el desarrollo empresarial y el
emprendimiento.

Estos factores permiten la formulacion de politicas que
requieren un mediano y largo plazo, ademas de po-
sibilitar la evaluacién del cambio y sus progresos en
relacion con el conjunto de factores que determinan
la productividad. Con base en lo anterior, el World
Economic Forum (WEF) ha establecido como eva-
luacién de la competitividad la desagregaciéon de 12
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pilares llamados Indices de Competitividad Global
(ICG). Estos indicadores revelan que, en promedio, la
mayoria de las economias estan alejadas, “frontera” de
la competitividad. 11 afios después de la crisis finan-
ciera mundial de 2008, las inversiones para aumentar
la productividad han sido sub6ptimas, como nuevas
infraestructuras, I+D+] y desarrollo de aptitudes en
la fuerza de trabajo actual y futura (Acevedo-Prins &
Jiménez-Gomez, 2015; Schwab, 2019).

Ademads, a medida que las estrategias monetarias em-
piezan a agotarse, es fundamental que las economias
dependan de politicas fiscales, reformas estructurales
e incentivos publicos para asignar recursos a toda la
gama de factores de la productividad, a fin de aprove-
char plenamente las nuevas oportunidades que ofrece
la globalizacion.

No obstante, al evaluar los pilares que componen el
ICG en Colombia en los ultimos 10 afios (2008-2018),
expresados en la Figura 10, se muestra claramente la
tendencia y cambios en los pilares que formulan y eva-
ltan la competitividad global. Ademas, se expone que
ciertos factores como el entorno macroeconémico (PIB,
exportaciones, importaciones, etc.) tienen el mayor
puntaje y éste ha sido constante en los tltimos 10 afios.
Lo anterior es sinénimo de estabilidad y crecimiento
sostenido, junto con el aumento en los pilares de pre-
paracién tecnolégica y sofisticacion de los mercados
financieros. Este Gltimo obtuvo un incremento de pun-
taje recientemente, indicando una mayor robustez.

No obstante, contrastan los pilares que conforman las
instituciones e innovacion, reflejando los indicado-
res con mayor rezago, que evidencian indirectamente
la fragilidad y estabilidad empresarial en el mercado



colombiano, siendo susceptibles a los cambios econé-
micos internos y externos. A partir del incremento de
la globalizacion y la competitividad mundial, se de-
ben relacionar los esfuerzos realizados para innovar
mediante el cambio organizativo, el desarrollo del per-
sonal, la cooperacion y la adquisicién de maquinas y
equipos, entre otras herramientas. A lo anterior se
suma la generacion de estrategias para el desarrollo or-
ganizacional, formulacién y elaboracién de proyectos
como método principal en el sector de la construccién.

Puntaje

Pumad,v'e

S
=)
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Figura 10. Comportamiento de los indicadores de competitividad global en el periodo
2008-2018.

Fuente: elaboracion propia a partir de los reportes histdricos del WEF.
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En relacién con los informes formulados por los fo-
ros econdmicos mundiales realizados anualmente, se
demuestra que no hay compensaciones inherentes en-
tre el crecimiento econémico y los factores sociales a
largo plazo, haciendo imperativo que las economias
desarrollen nuevas vias inclusivas y sostenibles de cre-
cimiento econémico, donde las opciones y decisiones
que deben adoptarse en los gobiernos para secuenciar
el camino hacia los objetivos de crecimiento, inclusion
y sostenibilidad de empresas, gobiernos y la sociedad
civil sean profundizar la comprensiéon de cuestiones
complejas. Por esto configura nuevos modelos y nor-
mas para impulsar medidas de colaboracion escalables
para el cambio sistémico en tres esferas profundamen-
te interconectadas:

* El crecimiento y la competitividad.
* La educacion, las aptitudes y el trabajo.

* Laigualdad y la inclusion.

Mediante la combinacién de estos conocimientos,
modelos y medidas es posible brindar soluciones a
las coyunturas que actualmente impactan el desarro-
llo econémico mundial y nacional. Lo anterior esta
en funcion de objetivos encaminados a gene-
rar competitividad, para aprovechar las fortalezas y
resolver los rezagos mds importantes en el desarrollo
empresarial y el emprendimiento (Consejo Privado de
Competitividad, 2019). Es 1til analizar las fortalezas y
debilidades que resultan de los puntajes de Colombia
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en los doce pilares del IGC del WEF y su variacioén en
los altimos 10 afios, como se observa en la Figura 11.
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Infraestructura

Ambiente macroeconémico

Salud y educacion primaria
Ensefianza superior y capacitacion
Eficiencia en mercado de bienes
Eficiencia en el mercado laboral
Sofisticacion en el mercado financiero
Preparacion tecnologica

Tamario del mercado
Sofisticacion de negocios
Innovacion

Requerimientos basicos Potenciadores de Innovacion y
eficiencia Factores de
sofistiacion

Indicadores de competitividad global

Figura 11. Puntaje de Colombia en Indicadores de competitividad global IGC-WEF del 2008-2018
Fuente: adaptado del Global Competitiveness Report, World Economic Forum.

Colombia, entre los periodos 2002 y 2014, gener6
una bonanza y aceleracion econémica, producto
de la explotacion y exportaciéon de materias primas
utilizadas para  produccion de combustibles
fosiles, logrando avances significativos en materia
social y econémica, como el aumento de la clase
media, disminucién significativa de la pobreza, el
incremento de inversiéon nacional y extranjera. Sin
embargo, Colombia contintia enfrentando retos en la
continuidad del crecimiento econémico desacelerado
desde 2014, buscando la consolidaciéon de avances
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sociales y creaciéon de empleo, donde las capacidades
de innovacién deben enfocarse en establecer pautas y
comportamientos de necesidades prioritarias.

El sector de la construccién es propenso a poli-
ticas externas que impactan directamente en la
produccién nacional, debido a las crecientes politicas
y aperturas de mercados. Por lo anterior, la evaluacién
de exportaciones e importaciones permitira establecer
la fragilidad de este sector en funcién de las dinamicas
internacionales.

3.2.3 Exportaciones e importaciones en Colombia

La economia colombiana es pequefia en términos in-
ternacionales, representando el 0,4%%0,03% en los
altimos 15 afios, al evaluarse la producciéon mundial
y utilizar una confianza del 95%, con supuesto de
normalidad y distribucién t-student. Ademads, es mo-
deradamente abierta al ambiente macroeconémico y
tamafio en el mercado mayor al promedio, segtn lo es-
tablecen los ICG, donde la integracién regional hacia la
globalizacién ha sido una aspiraciéon de los gobiernos
en Latinoamérica. Esta politica se ha robustecido con el
tiempo, gracias a la construcciéon de estrategias colecti-
vas, que permiten a los paises implantar exitosamente
la integracion regional como meta politica, socioecono-
mica y cultural.

Ademas, sus relaciones con el resto del mundo son de
gran importancia y de igual medida sus efectos en la
economia nacional, al definir rasgos estructurales y di-
namicas que impactan directamente en la economia.
El crecimiento del producto real agregado depende del
avance técnico y del ritmo de crecimiento del capital
y de la fuerza de trabajo, que transversalmente impac-



tan en los cambios técnicos, acumulacién de capital y
evoluciéon de la fuerza laboral (Torres Suédrez, Fajardo
Fajardo, & Rodriguez Gémez, 2016; Urrutia-Montoya,
Posada, Pontén, & Martinez, 2000).

Al evaluar la balanza comercial (la definicion mas
general es la diferencia entre exportaciones e impor-
taciones), relacionada con el crecimiento econémico o
resultado de la suma y diferencia de varias actividades
que desempefian dentro y fuera del territorio nacional,
estas impactan con mayor impetu segin lo establece
la balanza comercial, la cual registra las actividades
desenvueltas en las exportaciones e importaciones de
un pais en determinado periodo (Cardenas, Suédrez,
Romero, & Fajardo, 2019).

Histoéricamente, la balanza comercial, a través del
comercio, se ha posicionado como una variable de
alta relevancia para el crecimiento econémico y
prosperidad de un Estado, en el que se postula la im-
portancia de las exportaciones e importaciones como
un condicionante de elasticidad para el ritmo de dicho
crecimiento (Cardenas et al., 2019; Zack & Dalle, 2015).
Para un mejor manejo de estas actividades, se debe
propender por el aumento de exportaciones y reduc-
cién de importaciones, con el fin de evitar una fuga de
divisas, devaluar la moneda y afectar la produccién in-
terna. Estas variaciones en la balanza comercial en los
altimos quince afios se exponen en la Figura 12.
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Figura 12. Balanza comercial de exportaciones e importaciones en los periodos 2005-2019.
Fuente: elaboracion propia a partir de datos del DANE.

La Figura 12 expone los altibajos en balanza comer-
cial, denotando tres periodos diferentes. El primero
comprendido entre 2005 a 2009, cuando se observa una
tendencia al equilibrio y existe un incremento sosteni-
do de exportaciones, sin embargo, las importaciones
son mayores. Posterior a esta tendencia se observa un
cambio abrupto relacionado con la crisis de 2008.

El segundo periodo corresponde al comprendido
entre el 2009 - 2014, cuando diversas politicas de im-
portaciones y exportaciones como el célebre tratado
de libre comercio con los Estados Unidos de América
entré en vigor (2012); y un tercer periodo diferencia-
do entre 2014 hasta la actualidad. A partir del 2014, las
exportaciones e importaciones caen intempestivamen-
te, debido a la crisis de comercio de materias primas
como el petrdleo. Estas variaciones se observan con
mayor detalle en la Figura 13.
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Figura 13. Variacion anual de exportaciones en el periodo 2005-2015.
Fuente: elaboracion propia a partir de datos del DANE.

La Figura 13 refleja una relacién entre crisis eco-
némicas mundiales y caida de exportaciones e
importaciones. Asimismo, los tratados de libre comer-
cio, firmados después del 2012, exponen una reduccion
de exportaciones considerable, junto con otras crisis in-
ternas. Si bien se observan diferencias en su impacto
y origen, contintian las crisis econémicas a partir del
2018, posterior a una recuperacion en exportaciones en
los ultimos dos afos. El 2019 fue testigo del revés en la
evolucion de las ventas externas, pese a que las impor-
taciones continuaron con una dindmica fuerte.

Ademads de la reduccion del precio del petréleo, una
devaluacién de la divisa o tratados de libre comercio
en desventaja, existen susceptibilidades a las crisis
politicas generadas entre potencias, como la guerra
comercial entre Estados unidos y China, afectando las
exportaciones y debilitado la demanda interna, pese
a los esfuerzos regulatorios para controlar la deuda
(Cardenas et al., 2019).
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a construcciéon es uno de los sectores de mayor

importancia en la economia global, intimamente

asociado a la promocion del desarrollo eco-
némico, gracias a la capacidad de generar empleo,
demandar insumos de otros sectores y crear infraes-
tructura esencial para el desarrollo social y econémico
de cualquier nacién. No obstante, las marcadas crisis
econdémicas mundiales y su impacto en la produccion
colombiana generan cambios en la dindmica comer-
cial. Esto produce una propensiéon del sector en los
ciclos de vida con mayor pronunciamiento que el pro-
medio nacional.

Por tal razén, el presente capitulo establece los factores
externos que representan el sector de la construccion,
a través del estudio y depuracién de los Indicadores
Econémicos Alrededor de la Construcciéon (IEAC), for-
mulados por el DANE. Se evaltian los trece pardmetros
que lo componen. Estos son categorizados en indica-
dores macroeconémicos, oferta, demanda, indices y
precios, junto con representatividad, evaluados en la
geografia nacional en el periodo 2005-2019 e identifi-
cando variaciones macroecondmicas y su contexto.

Paralelamente, estos datos son depurados mediante el
andlisis de componentes principales, iniciando por el
ajuste en la serie de tiempo de las variaciones mensua-
les y anuales, determinando factores representativos
para su posterior inclusiéon de un modelo que permi-
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ta vislumbrar caracteristicas de la dindmica del sector
de la construccion. No obstante, la gran cantidad de
variables que conforman un modelo de factores econé-
micos externos dificulta en conjunto su interpretacion.

Entonces, al implementar estos métodos fue posible
identificar la asociacién y reducciéon de factores, esta-
bleciendo comportamientos similares, en coherencia
con el impacto de las dindmicas globales que han re-
percutido en la economia colombiana, permitiendo la
sintesis y el establecimiento de aquellos factores que,
con mayor importancia, representan el sector de la
construccion.

4.1 Evaluacion de factores externos del sector
de la construccion

El adecuado desempefio del sector de la construccién
se asocia a la promocion del desarrollo econémico y
social, gracias a la capacidad de generar empleo, de-
mandar insumos de otros sectores econémicos y la
construccion de viviendas e infraestructura que mejo-
ren la calidad de vida de los colombianos.

En especial, estas politicas se acenttian en paises en
vias de desarrollo como Colombia, ya que se evi-
dencia un déficit de infraestructura y habitacional
considerable; y es habitual la generacion de politicas
que incluyen asignaciones presupuestales directas o
a través de instituciones financieras, ejecutadas por
empresas, considerando una explotacién econdémica,
realizada por personas naturales o juridicas que in-
tegran el nicho empresarial del sector. Ademads, esta
actividad econémica involucra la elaboracién y ejecu-
cién de los proyectos de construccion.



El dinamismo de este sector crea fuentes de empleo
y un importante movimiento de materia prima en el
territorio (Alcaldia Mayor de Bogotd, 2017, Cérdova
& Alberto, 2018). Por lo anterior, las grandes inversio-
nes en obras civiles y edificaciones son fundamentales
para mejorar la calidad de vida de los ciudadanos, la
productividad y competitividad empresarial. Estas
inversiones generan un dinamismo de la economia co-
lombiana y a su vez, fundamental para incrementar la
productividad en otros sectores econémicos, ligadas a
la expansion del comercio y aumento de la oferta de
bienes y servicios.

Asi, la inversién en obras civiles es imprescindible
para consolidar la competitividad frente a otras econo-
mias, (Alcaldia Mayor de Bogota, 2017). Ademas, este
impulso al sector de la construccién se sustenta en el
capital puablico, debido a los altos montos requeridos
y garantias que proporciona el Estado, la no rivalidad
en el consumo y la no exclusién en su uso. Las gran-
des inversiones en infraestructura, cuando las politicas
son generadas, comdnmente, por instituciones guber-
namentales, se focalizan en funcion de las necesidades
de los interesados, a través de sus politicas fiscales,
regulatorias y asignaciones presupuestales por institu-
ciones financieras (Chinyio & Olomolaiye, 2010).

De esta forma, el sector privado en Colombia tendera
a proporcionar el capital productivo y el gobierno, la
funciéon de aumentar el bienestar social, proporcio-
nando capital puablico; incluso cuando debe gravar los
recursos privados para financiarlos, forjando una de-
pendencia y a su vez una propension a los fenémenos
econémicos que afectan al sector publico. La historia
econdémica estd repleta de ejemplos de capital pablico y
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de infraestructura que tuvieron importantes repercu-
siones en el PIB o en el bienestar a largo plazo.

Por ejemplo, Gordon (2016) destaca las contribuciones
de las infraestructuras de saneamiento, agua potable y
electricidad proporcionadas por el sector ptblico en el
aumento de la esperanza de vida y el incremento de
la productividad en los Estados Unidos de América
durante la primera parte del siglo XX. Posterior a la
Segunda Guerra Mundial, el programa de carreteras
interestatales de Estados Unidos se ha vinculado a im-
portantes aumentos de la produccion.

Recientemente, el gasto publico en infraestructura
también ha ocupado un lugar destacado en los debates
de politica relativos al estimulo a corto plazo, consi-
derando que el gasto publico en infraestructura tiene
ventajas sobre el gasto publico en consumo para es-
timular la economia durante una recesioén (Ji, Zou, &
Tian, 2019; Ramey, 2020). Por lo anterior, este tipo de
modelo econémico sigue los planteamientos formu-
lados por John Maynard Keynes en el gasto publico,
estimulando la economia a corto plazo mediante in-
gresos estandar, efectos multiplicadores y ayudando a
devolver la produccién a su potencial.

Ademas, el gasto de inversion del gobierno, direccio-
nado en infraestructura, tiene ventajas adicionales. En
particular, si el gasto publico a corto plazo aumenta, el
acervo de capital publico productivo o la productivi-
dad total de los factores de largo plazo (PTF) también
lo hara. Asi, el gasto publico ofrece dos beneficios, el
primero en el estimulo de la demanda a corto plazo y
el estimulo de la oferta a largo plazo. Estos efectos son
especialmente bien aceptados, ya que normalmente los
paquetes de estimulo deben financiarse con un aumen-



to de los impuestos distorsionantes una vez terminada
la recesion. Si la produccién sigue siendo mayor debido
a los efectos a largo plazo de un mayor capital ptblico,
la base imponible se amplia y los aumentos necesarios
de los tipos impositivos son menores (Ramey, 2020).

Asi, se han realizado importantes inversiones en el
sector de la construccién y una cantidad significativa
de estudios han evaluado su impacto en infraestruc-
tura sobre el crecimiento econémico. Estos estudios
son el punto de partida de la presente investigacion,
la cual busca establecer los fendmenos econémicos en
un periodo de tiempo y su impacto en la construccion,
al considerar las presiones macroeconémicas globales
y dindmica comercial nacional mediante el estableci-
miento de los factores externos.

Esto factores integran un comportamiento significa-
tivo de las dindmicas econdémicas, en contexto con
otras ramas de produccién, la oferta y la demanda,
fundamentado en el anélisis de componentes princi-
pales para la reduccion de variables significativas que
permitan formular un andlisis del comportamiento
econdmico, su efecto en el sector de la construccion
y una aproximaciéon metodolégica fundamentada en
el papel del sector puablico; donde los resultados de la
construccién se consideran capital estatal, junto con la
evaluacion de los esfuerzos para el desarrollo econé-
mico y social de la Nacién.
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4.2 Metodologia

4.2.1 Establecimiento de factores externos

El DANE formulé el boletin de Indicadores
Econémicos Alrededor de la Construccion (IEAC), el
cual presenta informacién de 13 investigaciones re-
lacionadas con la dindmica econémica de este sector.
Ademas, categoriza estos factores en grupos o indica-
dores macroecondémicos, oferta, demanda, indicadores
y precios, como se observa en la Tabla 1.

Los boletines técnicos y sus anexos (base de datos)
son expedidos de forma periddica, considerando las
diferencias geograficas y su cobertura, junto con la
variacion mensual, trimestral o anual, que incluye
los recientes cambios en la categorizacion y actuali-
zacion metodologica. Ademas, se realizan empalmes
mediante el uso de una nomenclatura basada en los
estandares internacionales de clasificacion de activi-
dades econémicas COICOP (Clasificaciéon del consumo
individual por finalidades, por sus siglas en inglés) y
CIIU (Clasificacion Industrial Internacional Uniforme).

Paralelamente, la informacion recolectada es seleccio-
nada y organizada mediante el andlisis de informes
periédicos suministrados por centros de investigacién
econdmicos, informes de asociaciones privadas y di-
versas camaras de comercio, en especial CAMACOL,
con el fin de relacionar la productividad del sector de
la construccién, sus subsectores y la generaciéon de em-
pleo, con diversas dindmicas externas e internas que
afectan el sector.
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Tabla 1. Indicadores econémicos alrededor de |a construccion evaluados entre el
2005y 2019

Periodo de N.° de
publicacion  Boletines

—
o
=
[1-]
(1)
b=}
=

PIB produccion y gastos Trimestral 60

2 Valor agregado de la rama construccién Trimestral 60
;E Valor agregado de obras civiles Trimestral 60
§ Valor agregado de edificaciones Trimestral 60
g Valor agregado de actividades especializadas Trimestral 60
= PP total Mensual 180
Tasa de ocupacion total nacional Mensual 180

Produccion de cemento gris Mensual 180

- Area causada Trimestral 60
5 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

§ Valor de los créditos desembolsados para vivienda Trimestral 60
§ Ndmero 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
G_U; indice de costos de la construccion pesada Mensual 180
§ Indicador de inversion en obras civiles Trimestral 60
- IPP materiales de construccion Mensual 180

Fuente: editada de indicadores econdmicos alrededor de la construccion
del DANE.

3/



Las dinamicas del sector de la construccion en
colombia, una revision desde sus indicadores

4.2.1.1 Estudio macroeconomico mediante evaluacion de
factores externos al sector de la construccion

El sector de la construcciéon experimenta ciclos de
actividad mucho mas pronunciados que el prome-
dio de sectores que conforman la economia nacional.
Asimismo, es susceptible a las variaciones econémi-
cas internacionales. De modo que se considera uno de
los principales indicadores, debido a la influencia que
tiene en las variaciones en el ciclo de la economia
(Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
(DANE), 2019a). Para establecer el efecto del sector de
la construccion se compil6 la informacion histérica di-
ferenciada en los indicadores del IEAC.

* Producto Interno Bruto y Valor Agregado de la
Rama de la Construccion (VAC)

La recoleccién y sintesis de informacién relacionada
con los indicadores macroeconémicos son expuestas
por las cuentas nacionales del DANE, trimestralmen-
te, mediante la constitucion sintética de informacion
de coyuntura econdmica, articulando los analisis de
estadisticas descriptivas en los principales agregados
macroeconémicos.

Para tal efecto, las cuentas trimestrales se soportan en
los estandares internacionales de medicién econémi-
ca, definidos por la integracién del Fondo Monetario
Internacional, Comisién Europea, Organizacion de
Cooperacion y Desarrollo Econémico (OCDE) Naciones
Unidas y Banco Mundial en el Sistema de Cuentas
Nacionales 2008, implementado en Colombia como
un marco estadistico que proporciona un conjunto
completo, coherente y flexible de cuentas macroeco-
noémicas para la formulacion de politicas, analisis e



investigacion (Comision Europea, Fondo Monetario
Internacional, Organizacion para la Cooperacion y
el Desarrollo Econémico, Naciones Unidas, & Banco
Mundial, 2016). Ademas, se utilizan estudios realiza-
dos por el Fondo Monetario Internacional mediante el
Manual de cuentas nacionales trimestrales, conceptos,
fuente de datos y compilacién (Bloem, Dippelsman, &
MZhle, 2001).

Los boletines técnicos elaborados por el DANE tienen
como proposito presentar los principales cambios de
corto plazo del PIB, exponiendo los resultados de las
series encadenadas de volumen con afio de referen-
cia 2015, desde los enfoques de la produccién y gasto,
en los dltimos 15 afios (2005-2020), escogiendo como
el valor representativo de produccién anual el cuarto
trimestre de cada afo, debido a que este valor corres-
ponde a la suma de produccién anual en miles de
millones de pesos.

El PIB, desde un enfoque de produccién, fue se-
parado en valores de derechos e impuestos sobre
importaciones, Impuesto de Valor Agregado (IVA) no
deducible e impuestos al producto (excepto impuestos
sobre importaciones e IVA no deducible), subvenciones
al producto y la produccién bruta como valor de me-
dicién; seleccionando las 12 agrupaciones iniciales de
la actividad econdmica, segtin la altima Clasificacion
de Actividades Econémicas CIIU (Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), 2012).

De igual manera, el VAC se selecciona mediante la
clasificacion de 24 agrupaciones de actividad econé-
mica del pais, segtn la secciéon CIIU Rev. 4 AC. La
seleccion de los factores que integran el PIB desde un
enfoque de gastos se realiz6 con la clasificacion de
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Cuentas Nacionales (Comision Europea et al., 2016).
Asimismo, se seleccionaron los desgloses del gasto de
consumo final de los hogares por finalidad y durabili-
dad mediante clasificacion COICOP (Departamento de
Asuntos Econémicos y Sociales Divisién de Estadistica,
2001), al igual que la cuantia de gastos mediante la for-
macién bruta de capital fijo. Estos factores conforman
el indicador macroeconémico. La Tabla 2 expone los
factores que comprenden este indicador.

Tabla 2. Factores que integran el PIB desde un enfoque de gastos y produccién.

Factores Clasificacion Nombre

G+H+I Comercio al por mayor y al por menor
Administracion publica y defensa;
0+P+0 planes de seguridad social
C Industrias manufactureras
L Actividades inmobiliarias
CllU Rev. 4 M+N Actividades profesionales, cj|,ent|f|cas y técnicas
Actividad AC. F . Construccién .
econdémica 1 A Actividades agropecuarias
8 = agrupaciones B Explotacion de minas y canteras
E § Actividades financieras y de seguros
S = D+E Informaci6n y comunicaciones
§ g J Servicios publicos domiciliarios, gestion
T = de residuos y saneamiento ambiental
=
RiS4T Actividades artisticas, entretenimiento
y recreacion y otras
Fo1 Construccién de edificaciones
ClIU Rev. 4 residenciales y no residenciales
Va(ljorlagregado AC Construccion de carreteras y vias de
€ ta I F02 ferrocarril, de proyectos de servicio pablico
CONSIICEION 24 y de otras obras de ingenierfa civil
(VAC) agrupaciones - .y »
F03 Achwdagigs e§pe0|al|zadas para la cpnstrulcqlon
de edificaciones y obras de ingenierfa civil
P8 Demanda interna
o P3 Gasto de consumo final
j=} 11 1A :
% Producto CIaCS|f|C?C|on o Formacion bruta de capital
@  InternoBruto Na('j‘f)”njfes ' Exportaciones
o P6

Importaciones
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AN115
AN117
01
02
03
04
05

06
Gasto de 07

consumo final -
de los hogares ngg?éoggs 08
por finalidad y 09

durabilidad

Formacion Clasificacion
bruta de capital Cuentas
fijo Nacionales

Macroeconémico
PIB Gastos

10
1
12
D
ND
SD
S

Vivienda

Otros edificios y estructuras

Maquinaria y equipo

Recursos bioldgicos cultivados

Productos de propiedad intelectual

Alimentos y bebidas no alcohdlicas

Bebidas alcoholicas, tabaco y estupefacientes

Prendas de vestir y calzado

Alojamiento, agua, electricidad, gas y otros combustibles

Muebles, articulos para el hogar y para la
conservacion ordinaria del hogar

Salud

Transporte

Comunicaciones

Recreacion y cultura

Educacion

Restaurantes y hoteles

Bienes y servicios diversos

Bienes durables

Bienes no durables

Bienes semidurables

Servicios

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

e Tasa de ocupacion total nacional

Mediante la formulacién de la Gran Encuesta Integrada
de Hogares (GEIH), el DANE consolida informacién
sobre las condiciones de empleo de las personas en
todo el territorio nacional y su desagregacion en las 23
ciudades capitales y areas metropolitanas incluyendo
San Andrés, con el fin de proporcionar informacién so-
bre el tamafio y estructura de la fuerza de trabajo del
pais. Ademads, integra las caracteristicas sociodemo-
graficas de la poblacién y la fuerza de trabajo con el
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Macroeconémico

Ocupacion
total nacional

fin de estimar los principales indicadores del merca-
do laboral colombiano (Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica - DANE, 2020c).

Lo anterior permitié seleccionar la poblacién ocupa-
da en el territorio nacional, segiin ramas de actividad
mediante la clasificacion CIIU 4 A.C, en los ultimos
quince afios (2005-2020); calculando como valor repre-
sentativo el promedio de las publicaciones mensuales,
diferenciadas por ocupados, segin rama de actividad
econémica como se expone en la Tabla 3.

Tabla 3. Factores que conforman la tasa de ocupacion nacional por ramas de
actividad econdmica.

Clasificacion

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
segﬂn_rqmas Cliy F Construccion
de actividad ~ Rev. 4 -
economica, AC. G+l Comercio, hoteles y restaurantes
total nacional H Transporte, almacenamiento y comunicaciones
K Intermediacidn financiera
L Actividades inmobiliarias, empresariales y de alquiler

(=)

Servicios comunales, sociales y personales

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

4.2.1.2 Analisis de la oferta mediante evaluacion
de factores externos relacionados al sector de la
construccion

La oferta en los IEAC se establece mediante la eva-
luacién de recursos materiales reasentados en la
produccién de cemento, como material esencial de la
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construccién en cualquier obra civil o edificacién. Este
altimo es el segundo factor que integra la oferta, pre-
sentada en la actividad edificadora segtin el IEAC y
establecida mediante el Censo a Edificaciones (CEED).

Estos dos factores se definen a continuacién.

e Estadisticas del cemento gris

El DANE proporciona informacién mensual sobre la
evolucién de la produccion y despachos nacionales de
cemento gris, incluyendo la totalidad de las empresas
cementeras a partir del 2009 cuando finalizaron las
operaciones del Instituto Colombiano de Productores
de Cemento (ICPC), definida como una entidad gre-
mial sin &nimo de lucro que realizaba asistencia
técnica y estrategias promocionales para fomentar la
industria del cemento, la cual evaluaba la dindmica ce-
mentera basada en algunas compafiias productoras.

No obstante, a partir del 2009, el DANE asumi¢ la pro-
duccioén de las estadisticas del cemento gris, realizando
un censo a todas las empresas cementeras del pais. De
modo que la informacién obtenida se evaluard en un
periodo de diez afios (2010-2020), mediante los boleti-
nes mensuales denominados Estadisticas de Cemento
Gris (ECG), estimando un valor anual a través de la
sumatoria de las cantidades ofertadas y demandadas
mensualmente, considerando la produccién total y la
oferta evaluada en toneladas producidas y comerciali-
zadas. Este desglose se expone en la Tabla 4.



Indicador

Oferta

Tabla 4. Factores que conforman las estadisticas del cemento gris en Colombia.

Factores Clasificacion Nombre
Total producido
Despacho y Despacho a concreteras
produccion de  Toneladas/ afio Despacho para comercializacion
cemento gris Despacho a constructores y contratistas
Despacho a otros

Fuente: elaboracion propia a partir de la informaci6n suministrada por el DANE

Las dinamicas del sector de la construccion en
colombia, una revision desde sus indicadores

* Censo de edificaciones (CEED)

El DANE diseni6 e implement6 el Censo de
Edificaciones (CEED) como una operacién estadisti-
ca para determinar trimestralmente el estado actual
de la actividad en construcciéon de edificaciones para
establecer su composicién, evolucion y produccién;
convirtiéndose en uno de los insumos principales para
el calculo del PIB del subsector edificador. Esta evalua-
cion permitird establecer el comportamiento histérico
de la demanda mediante el andlisis estadistico por pa-
nel longitudinal, que permite el seguimiento de las
areas utilizadas para la construccion de edificaciones y
las caracteriza por sus diferentes estados de obras.

Ademads, se han realizado cambios en la medicidén
del CEED, posterior a su creacion en el 1996, gracias
al aumento de cobertura a partir del 2000, que inclu-
yo6 el drea de Armenia con el proposito de realizar un
seguimiento a los procesos de reconstruccion, debido
al sismo acontecido el 25 de enero de 1999. Esta zona
es sumada a las seis areas con diecisiete municipios de
aquella época. Por lo anterior, debido al alcance tempo-
ral de la presente investigacion, se utilizara la medicién
que incluye 7 &reas con el fin de evaluar un rango de
quince afos (2005-2020), promediando los informes tri-
mestrales para obtener un valor anual representativo y
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el andlisis de la oferta, mediante la estimacién de fac-
tores relacionados con la construccion de edificaciones.
Estos se discriminan en la Tabla 5.

Tabla 5. Factores que conforman la construccion de edificaciones en Colombia.

Evaluacion . Unidades
enla Area (m?) de vivienda
construccion Estado de la obra (m?) aprobada para  aprobadas
de construccion para
edificaciones construccion
Ct:l;:r;g::sde Cmco;g;?gplérltig?]f;ssy s Licencias en 77 municipios
QObras culminadas Total Total
Obras nuevas Vivienda VIS VIS
Obrasen  Contindian en proceso No VIS No VIS
. proceso Reinici6 proceso Otros destinos
Tipo de obra
Total proceso Total
Obras Obras nuevas

paralizadas  Contindan paralizadas
0 inactivas Total paralizadas

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

4.2.2 Estudio de la demanda mediante evaluacion
de factores externos relacionados al sector de la
construccion

Para definir los bienes o servicios que los productores
y consumidores han adquirido durante un periodo de-
terminado, se logra inferir en la necesidad percibida,
alternativas e ingresos disponibles de los demandan-
tes para establecer comportamientos y efectos en el
comercio de materiales y bienes relacionados con el
sector de la construccién. A continuacién, se expone
la discriminacién de los factores que permiten vislum-
brar el comportamiento de la demanda del sector a
partir del IEAC.
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4.2.2.1 Concreto premezclado

El concreto es considerado uno de los insumos maés
importantes para el sector de la construccion en la ma-
yoria de obras civiles (carreteras, puentes, represas,
etc.) y la construccién de edificaciones, en sus prime-
ras etapas constructivas. Asimismo, es un indicador
idoneo para establecer la demanda, abarcando la ma-
yoria de obras civiles y edificaciéon en Colombia. Asi,
el DANE ha formulado las estadisticas de su deman-
da y ha constituido un potencial indicador del sector.
Este se ha consolidado mediante la investigaciéon en
las principales empresas industriales dedicadas a esta
actividad, las cuales se estima que cubren al menos el
95% de la produccion total de concreto premezclado.

El objetivo de la encuesta es proporcionar informacion
sobre la evolucién de la produccién mensual de con-
creto por destino (vivienda, obras civiles, edificaciones
y otros). Por ello, se ha considerado la informacién es-
tadistica suministrada por el DANE, la cual recaba y
formula boletines mensuales desde el afio 2010, cal-
culando un valor anual representativo, al sumar la
informaciéon mensual de produccién a diferentes des-
tinos. La Tabla 6 expone dichos factores relacionados
con la demanda de concreto premezclado.

Tabla 6. Factores que conforman la demanda de concreto premezclado en Colombia.

Indicador

Demanda

Factores Clasificacion Nombre
VIS
Vivienda  NoVIS
Total
Demg?:niéiziﬁi%rz)creto Toneladas/ afio Ob.re.ls C.iV”eS
Edificaciones
Otros*
Total

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



4.2.2.2 Créditos hipotecarios y cartera de vivienda

El DANE, apoyado y trabajando con entidades finan-
cieras como la Superintendencia Bancaria de Colombia
y el Instituto Colombiano de Ahorro y Vivienda
(ICAV), entre otras instituciones y gremios en
convergencia con entidades internacionales, ha cons-
truido el disefio metodolégico de Cartera Hipotecaria
de Vivienda (CHV) (Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica - DANE, 2019). El cual permite
medir la evolucién del sistema financiero colombiano
y la ampliaciéon de las estadisticas que ofrece al pais
periddicamente, creando espacios interinstitucionales
necesarios para su evaluacion. La metodologia imple-
mentada se divide en tres partes:

¢ Jdentificacién de las variables de estudio de la
investigacion.

* Anadlisis de las entidades financiadoras de vivienda
y creaciéon de un método estadistico que permitiera
la coherencia de las entidades que conforman la co-
bertura institucional.

* Proceso de validaciéon de la informacién de las
entidades que son vigiladas y reguladas por la
Superintendencia financiera, mediante el contraste
de la informacion reportada al DANE y la conte-
nida en el Plan Unico de Cuentas (PUC), que fue
suministrada por la misma Superintendencia.

Los resultados se exponen en boletines trimestrales,
evaluados en quince afios (2005-2020), tomando como
valor representativo anual el promedio de los valores
trimestrales, para los distintos factores que componen
la dindmica de la demanda de créditos y cartera de vi-
vienda, expuesta en la Tabla 7.
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Tabla 7. Factores que conforman los créditos y cartera hipotecaria en Colombia.

Indicador  Factores Clasificacion Nombre

Vivienda nueva y lotes
CcON Servicios

Vivienda usada

Valor de créditos desembolsados
para la compra de vivienda

Saldo de capital total, segun Cartera Vigente
cartera vigente y vencida total .
s et Cartera Vencida
i pu p
Créditos otorgados seguin rango de VIS
Demanda y cartera . ’
hipotecaria vivienda, nimero . No VIS
Vivienda nueva y lotes
Viviendas financiadas, unidades CON Servicios
Vivienda usada
NGmero de créditos, sequn cartera  Cartera Vigente
vigente y vencida total nacional Cartera Vencida

Fuente: elaborado a partir de la informaci6n suministrada por el DANE.

4.2.2.3 Estudio de los indices y precios relacionados con
el sector de la construccion

Parte de los Indicadores Econémicos Alrededor de la
Construccién (IEAC) se desglosan en precios e indices,
conformados para facilitar la evaluacion de variables
relacionadas con el comportamiento del sector. Estos
indices son variados en relacién con las diferentes
ramas de la construccién y sus particularidades e in-
cidencias en la economia colombiana. Por lo tanto, se
hace la diferenciacién de los mismos para su analisis,
como se resume en la Tabla 8.

Las dindmicas del sector de la construccion en
colombia, una revision desde sus indicadores



Tabla 8. Factores que conforman los indices y precios relacionados con el sector de la construc-
cién en Colombia.

Indicador Factores Clasificacién Nombre
i Total ICCV
Indice de costos Materiales
de construccién ICCV
de vivienda Mangldeobra
Magquinaria y equipo
_Total IPP
2 Materiales de construccion
& g Agricultura, ganaderfa y pesca
a Produccidn Mineria
B nacional :
= Industria
E indices de Oferta Interna
E precios a la PP , Agricultura, ganaderfa y pesca
produccion Oferta interna Mineria
Industria
Producidos para Gonsumo
) Interno
Procedencias Importados
Exportados
o IPVN Ciudades Total
Ind|c_e de Apartamentos
precios a
vivienda nueva Casas
Total_ Nacional
ICCP Total ICCP

Canasta General de Equipos
Canasta General de Materiales
Canasta General de Transporte
Canasta General de Mano de obra
Canasta General de Costos indirectos
Taiee 6z Grupos de obra para explanacion
costos a la Grupos de obra para Sub bases y bases
construccion Grupos de obra para Transporte de materiales
pesada Grupos de obra para Aceros y elementos metalicos

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: elaborado a partir de la informacién suministrada por el DANE.
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A continuacién se definen los diversos indices del sec-
tor de la construccién:

+ Indice de Precios de Vivienda Nueva (IPVN)

El Indice de precios de vivienda - IPVN es una in-
vestigacion estadistica formulada por el DANE, que
permite medir la variacién porcentual promedio de los
precios de venta de la vivienda nueva en proceso de
construccién. El IPVN se formula a partir del Censo de
Edificaciones ~-CEED- como se expone en la formula-
ciéon de los factores que determinan algunos de estos
indices, con el fin de obtener el valor de la produccion
de obras en un momento determinado.

Este indicador mide la evolucion trimestral de los pre-
cios de viviendas nuevas, al construir un indice de
precios superlativo de Fisher, utilizando como base el
IV trimestre de 2006, y manteniendo como informacion
primaria la base de microdatos del CEED. Lo anterior
es utilizado para construir la serie historica del indica-
dor a partir del primer trimestre de 1997. Los métodos
utilizados para la construccién de los indices de pre-
cios fueron Laspeyres y Paasche, para asi calcular el
indice ideal de Fisher (Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica - DANE, 2020).

o Indice de «costos de la construccion de
vivienda (ICCV)

El Indice de Costos de la Construccién de Vivienda
(ICCV) es una operaciéon estadistica formulada y
publicada por el DANE, con el fin de observar el com-
portamiento de costos en los principales insumos
utilizados en la construccion de vivienda. Este indica-
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dor constituye un importante punto de referencia para
la actualizacién de presupuestos, contratos y demds
aspectos relacionados con la evolucion de los precios
de la construccién de vivienda.

Adicionalmente, se ha convertido en una herramienta
importante para entidades y gremios como la Cdmara
Colombiana de la Construccion (CAMACOL), que bus-
ca analizar temas inherentes de la economia del pais,
hacer proyecciones y precisar las perspectivas del sec-
tor de la construcciéon (Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica - DANE, 2020d).

+ Indice de Costos de la Construccién Pesada (ICCP)

Se define como un indicador de la actividad constructi-
va de carreteras y puentes, implementando maquinaria
y equipo especializado, de tamafio relativamente gran-
de e incluye la utilizacién de insumos especificos del
sector. Igualmente, es utilizado por el Ministerio de
Transporte con el fin de involucrar a todas aquellas
instituciones que ejecutan y controlan obras civiles en
el pais. Ademas de incluir un ntmero importante de
tipos de obras de infraestructura, ya que cada una de
ellas demanda el empleo de insumos particulares. Este
indicador se conforma tnicamente con la canasta de
insumos requeridos para la construccion de carreteras
y puentes (Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica - DANE, 2020a).

+ Indice de Precios a la Produccion (IPP)

Es un indicador econémico que presenta la varia-
cién promedio de precios de una canasta de bienes
representativa de la produccién nacional, con el fin
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de analizar coyunturas y detectar canales de trans-
mision inflacionarios. Lo que permite estudiar el
comportamiento de los precios de los productos desde
el momento en el que ellos ingresan a los canales de
comercializacién. Este indicador tiene el proposito de
medir los cambios en los precios de una canasta de bie-
nes representativa de la oferta interna de la economia
en la primera etapa de comercializacion, que especifi-
ca la produccién de Materiales de Construccién como
indicativo de la dindmica del sector en la produccion
nacional (Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica - DANE, 2020b).

4.2.3 Propuesta de implementacion

Con el fin de establecer el impacto y relaciones de
los factores externos con el sector de la construccién,
se procede a reducir la cantidad de factores anterior-
mente expuestos a pocos con significancia, a través
de la evaluacion de la importancia de dichas activida-
des econémicas mediante el andlisis de componentes
principales (PCA por sus siglas en inglés), el cual con-
siste en reducir la dimensionalidad de un conjunto de
datos compuesto por un gran ntimero de variables in-
terrelacionadas, conservando al mismo tiempo y en la
medida de lo posible, la variaciéon presente en el con-
junto de datos que confluyen en una gran cantidad
de informacion.

De modo que este tipo de andlisis permite depurar y
determinar aquellos factores que mas se correlacionan,
transformandolos en un nuevo conjunto de variables
que integran los componentes no correlacionados y su
ordenamiento. Los primeros retienen la mayor parte
de la variacion presente en todas las variables origi-
nales (Jolliffe, 2010). Las herramientas utilizadas para



dichos andlisis son los entornos y lenguaje de progra-
macion con un enfoque al analisis estadistico conocido
como R, el cual es un software libre y ttil para este
enfoque metodoloégico. Ademéds, se utilizardn las he-
rramientas de digitacién de textos para presentacion
de informacioén resultante.

4.2.4 Proceso de implementacion

El anédlisis por PCA permite resumir y visualizar la
informacién en un conjunto de datos que contiene
observaciones descritas por multiples variables cuan-
titativas interrelacionadas. Cada variable podria
considerarse como una dimension diferente, ya que
cada una representa una propiedad o factor de com-
portamiento del sector de la construccién. Por lo tanto,
el PCA se utiliza para extraer la informacién importan-
te de una tabla de datos multivariados y para expresar
esta informacién como un conjunto de pocas variables
nuevas llamadas componentes principales.

Estas nuevas variables corresponden a una combina-
cién lineal de las originales. El nimero de componentes
principales es menor o igual que el nimero de varia-
bles originales. La informacién de un determinado
conjunto de datos corresponde a la variacion total que
contiene. Entonces, el objetivo del PCA es identificar
las direcciones (0 componentes principales) a lo lar-
go de las cuales la variacién de los datos es méxima.
En otras palabras, el PCA reduce la dimensionalidad
de un dato multivariado a dos o tres componentes
principales, que pueden ser visualizados graficamen-
te con una minima pérdida de informacioén (Jollife &
Cadima, 2016; Jolliffe, 2010; Kassambara, 2017a).
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El resultado final se observa en diagramas de dis-
persion cuantitativa de los factores evaluados. Los
primeros componentes principales son convertidos
a distancias en términos de similitud, permitiendo la
realizacion de clasteres y patrones de interpretacion,
utilizando las correlaciones con las variables origi-
nales, estableciendo las similitudes entre el sector de
la construcciéon como actividad econémica y su im-
pacto y relacién en otras actividades de produccién
en Colombia.

4.3 Analisis de correlacion

4.3.1 Distancias euclideas

Es una regla para establecer similitudes de comporta-
miento de variables o sus métricas. Se relaciona con el
sistema de puntos con coordenadas de los PCA, que
se ordenan en un conjunto o matriz para representar
las similitudes y diferencias entre todos los factores,
mediante distancias euclideas para cada combinacién
de los mismos.

Posteriormente, es seleccionado el componente princi-
pal maés significativo segtn el contexto e importancias
en la identificacién de factores relacionados con el
sector de la construccién, junto con una funcién de
distancia que conforma un conjunto llamado espacio
euclidiano, como un caso especial de espacio métrico.
Ademads, este espacio puede ser interpretado geomé-
tricamente, ya que la distancia de los puntos de un
espacio cartesiano son el resultado que suelen repre-
sentarse en dos o tres dimensiones en la mayoria de los
casos (Borg, Groenen, & Mair, 2018; Pérez Lopez, 2004).



La estimacion de distancias euclideas corresponde a
todas las combinaciones de las coordenadas de las di-
mensiones o componentes principales, proporcionados
por una matriz que permite evaluar correlaciones entre
factores y reduccion de variables, al integrar aquellas
distancias nulas o poco significativas. Ademads, permi-
te establecer una correspondencia maxima entre las
proximidades de las coordenadas, al denotar la simi-
litud de comportamiento. Contrariamente, hay poca
correlacion con altas distancias (Pérez Lopez, 2004).

4.3.2 Matriz de correlacion de Pearson

El coeficiente de correlaciéon producto-momento de
Pearson es una medida estadistica del impetu de una
relacion lineal entre dos variables. Los valores positi-
vos describen una correlacion lineal cercana y valores
negativos, una correlacién lineal lejana. El valor de 0
establece que no hay correlacién lineal y cuando los
valores obtenidos se acercan al valor uno (1) o menos
uno (-1), més fuerte serd la correlacién lineal (Chee,
2018). Este analisis permite el establecimiento de va-
riables con mayor relaciéon como parametro de salida
y elimina aquellos que de entrada estan interrelaciona-
dos (Jayaweera & Aziz, 2018).

4.4 Analisis de validacion

Los analisis centrados en el uso del PCA permiten
cuantificar los patrones de abundancia de las espe-
cies covariantes dentro de los grupos que integran los
IEAC. Ademés, el andlisis arroja un vector de coefi-
cientes que representa las correlaciones de la muestra
entre las variables y cada componente. Estos vectores
suelen denominarse cargas de componentes o factores
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(Tabachnick & Fidell, 2013). Por lo anterior, se imple-
mentaron pruebas que evaltan estas varianzas para
validar la pertinencia del PCA. Estas se describen a
continuacion:

4.4.1 Prueba de esfericidad de Barlett

Es utilizada para determinar si las variables depen-
dientes estan significativamente correlacionadas
mediante la prueba de hipétesis nula, comprobando si
la matriz de identidad no se relaciona con la matriz de
correlacion, con base en la siguiente formulacion:

* H: la matriz de correlacion es una matriz de identi-
dad (el analisis factorial es inapropiado).

* H,: la matriz de correlacion no es una matriz de
identidad (el analisis factorial es apropiado).

Cuando la matriz de correlacién es similar a la matriz
de identidad significa que cada variable se correlacio-
na solo con ella misma. De esta manera, cuanto mayor
sea el tamafo de la muestra, mas probable es que esta
prueba sea significativa. (Ayuni & Sari, 2018; Cramer &
Howitt, 2004; Denis, 2020).

4.4.2 Prueba de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO)

Representa la correlaciéon cuadrada entre las variables
desde cero (0) a uno (1) y puede calcularse para va-
riables individuales o multiples. Un valor de 0 indica
que la suma de las correlaciones parciales es grande en
relacion con la suma de las correlaciones totales, indi-
cando la propagacion en las pautas implementadas en
las correlaciones (es probable que el andlisis factorial
sea inapropiado). Un valor cercano a 1 indica que las



pautas de correlacion son relativamente compactas vy,
en consecuencia, el andlisis factorial deberia dar lugar
a factores distintos y fiables (Field, 2018; Wiesen, 2019).

4.5 Analisis de los factores macroeconomicos
del sector de la construccion

4.5.1 Analisis de indicadores macroecondmicos

Los indicadores macroeconémicos hacen parte de las
estadisticas que evaltan una actividad econdmica,
permitiendo el andlisis del desempefio econémico jun-
to con fenémenos externos evaluados en contexto. Los
cuales permiten generar una visién en prospectiva y
en similares sucesos. Como parte de estos indicado-
res se destaca el PIB desde varios enfoques y el VAC
como parte de la produccion que genera a nivel global
el sector de la construccion, los cuales se analizan a
continuacion.

4.5.1.1 Analisis de la produccion nacional

El anédlisis del PIB desde un enfoque de produc-
cion (Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica - DANE, 2019d) se constituye por las doce
principales ramas de la actividad econémica, definidas
por el DANE como aquellas actividades intervinien-
tes en la creacién de bienes y servicios destinados a
satisfacer directa o indirectamente las necesidades
humanas. La revisién de la productividad por estas
actividades en los tltimos quince afios se expone en la
Figura 14. Lo anterior brinda un panorama global del
desempefio de estos sectores, junto con el impacto de
fenémenos externos, su incidencia en la economia y en
el desempefio organizacional.
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Figura 14. Valor agregado por actividad econdmica segun las secciones ClIU Rev.4-A.C. 12
agrupaciones.

Fuente: elaboraci6n propia a partir de datos del DANE.

En general, los principales indicadores de la econo-
mia colombiana son el comercio al por mayor y al por
menor, la administraciéon publica y la industria de
manufactura (G+H+I). Estas tres agrupaciones gene-
ran aproximadamente el 55% de la producciéon bruta
colombiana, evaludndose mediante el coeficiente de
determinacién (R?), el cual se interpreta como la pro-
porciéon de la variacion total en la evaluaciéon de las
variables dependientes respecto a su media, explica-
da por el modelo de regresién lineal, donde valores
de R? iguales a 1 significan un ajuste lineal perfecto.
Una correlacion no lineal se toma cuando los valores
de R? son menores a 09 y el valor 0 indica la no re-
presentatividad del modelo lineal, suponiendo que el
modelo no explica los cambios de la variable depen-
diente (Martinez Rodriguez, 2005).

Por lo anterior, mediante modelos lineales se establecio
en la actividad G+H+I una participaciéon promedio de



18,8% y una tasa de crecimiento aproximada de 1339,92
millones de pesos anuales, mediante el indicador de
correlaciéon lineal R?, equivalente a 098. El segundo lu-
gar lo ocupa la administracion publica, defensa, planes
de seguridad social, educacién, actividades de aten-
cién de la salud humana y servicios sociales (O+P+Q)
con el 169% a finales de 2019 y un crecimiento lineal
de 1306,9 millones de pesos por afio (R*=0,98). En tercer
lugar, se encuentra la industria manufacturera con el
139% de la produccién total en el pais, en el 2019, de-
notando mucha variabilidad (R*=0,89).

Consiguientemente, las actividades inmobiliarias se
mantienen en una cuarta posicion, con un 9,27% de
participaciéon y un crecimiento constante de $527,7 mi-
les de millones de pesos por afio (R?=0,99); cercanas
entre si se encuentran las actividades profesionales,
cientificas y técnicas con 8,0% de participacién en 2019.
El sector de la construcciéon ha ocupado el quinto lugar
en produccioén y su comportamiento tiende a ser cons-
tante con un crecimiento aproximado de $567,5 miles
de millones de pesos por afio (aproximadamente 162
millones de dodlares) en concordancia con los demas
sectores que conforman la economia colombiana.

Las actividades agropecuarias de agricultura, ganade-
ria, caza, silvicultura y pesca aportan un 5,83% de la
produccion total. No obstante, este sector ha tenido un
comportamiento variable en los tltimos 15 afios obser-
vandose en un crecimiento poco constante, el cual se
estima en $ 350,5 miles de millones de pesos por afo
(R*= 0,88). Subsiguientemente, las actividades relacio-
nadas con explotacién de minas y canteras aportan un
511% de la produccién total a finales del 2019. No obs-
tante, este sector ha aportado ingresos netos de hasta
el 1,4% al Producto Interno Bruto (PIB), resultado de
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los dividendos en su exportacion (Guzman-Finol &
Estrada, 2016; Marina & Arévalo, 2015; Restrepo, 2017).
Sin embargo, al compararse con un modelo lineal, el
comportamiento de este sector no es constante en los
altimos 15 afios y es la actividad econémica con mayor
variabilidad, estimada en una tasa anual de $350,5 mi-
les de millones de pesos por afo (R*=0.62).

Asimismo, las actividades financieras y de seguros
han aportado el 2,95%. No obstante, a diferencia de las
anteriores actividades econémicas, su crecimiento ha
sido constante en los tltimos 15 afios aportando $481,14
miles de millones de pesos por ano (R*=0.99), mayor
que el crecimiento de las actividades inmobiliarias. Por
altimo, las actividades relacionadas con informaciéon
y comunicaciones, aportan 3,37% al PIB; las activi-
dades de servicios publicos domiciliarios, gestiéon de
residuos, saneamiento ambiental aportaron el 3,05%; y
las actividades artisticas, entretenimiento, recreacién
y otras un 2,47%. Estas actividades se han mantenido
constantes, con tasas de produccion anuales de 135,85
miles de millones de pesos por ano (R*=0,98), $218,4
miles de millones de pesos por afio (R*=092) y 167,6
miles de millones de pesos por afio pesos (R*=0,98),
respectivamente. Desde otras perspectivas, la Figura
15 expone el porcentaje de participacion de estos secto-
res econdmicos alrededor de la produccion total.
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En general, todas las actividades econdémicas han
crecido en los ultimos 15 afios, algunas de manera
constante como las actividades con mayor produccion
en el pais. No obstante, su crecimiento y participacion
en la produccién nacional han fluctuado dado el invo-
lucramiento con otras economias, cambio de politicas
econémicas por gobiernos de turno, entre otras. En la
Figura 14 y la Figura 15 se observan periodos destaca-
dos, el primero a inicio del 2008, el cual se relaciona
con la crisis financiera internacional o “Gran Recesion”.

El impacto econémico generado en Colombia se ob-
serva claramente a inicios del 2008, registrando una
inesperada caida del PIB (-2,5%) mayor a 5 puntos en
comparacion con el PIB registrado en 2007 (7,5%), su-
perando los pronésticos establecidos y la caida en los
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sectores productivos tradicionales, deterioro del mer-
cado laboral y el complejo panorama internacional
anteriormente expuesto (Mesa C. & Aguirre B., 2008).

Es clara la disminucién de participacion de la industria
manufacturera en la economia, la cual crecia sosteni-
damente hasta la crisis del 2008, cuando la produccién
industrial cay6é y desde ese entonces su recuperacion
ha sido débil. Este comportamiento fue generado por
la crisis financiera mundial y el cierre del comercio
con Venezuela. Ademads, en este periodo el comercio
internacional cay6 sustancialmente y su reciente cre-
cimiento se ha registrado a tasas menores que las
registradas antes de esta crisis. Sin embargo, aporta al
PIB el tercer mayor crecimiento por actividad econé-
mica (Uribe, 2014).

Paralelamente, la Figura 14 y la Figura 15 exponen
que las mayores variaciones en las actividades de pro-
duccion se relacionan con la explotaciéon en minas y
canteras, influenciadas a su vez con el mercado global.
El cual ha impactado la economia colombiana a partir
del 2014, generando variaciones en la economia mun-
dial, alta volatilidad en los mercados y disminucién
del crecimiento econémico (International Monetary
Fund (IMF), 2019b; World Bank Group, 2019a). Esto
ha endurecido y reducido las condiciones financieras,
debilitando el estimulo fiscal, el cual sostiene la inver-
sién, construccion de obras civiles y ha impactado la
industria manufacturera, entre otros sectores de la eco-
nomia (Investigaciones Econdmicas Corficolombiana,
2019; World Bank Group, 2019a).

En Colombia se observa claramente que a inicios
del 2008 (Figura 14 y Figura 15), el sector de la cons-
truccion vari6 en 14%, superando los prondsticos
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establecidos. Esta relacion causal se puede configurar
como consecuencia de la caida en los sectores produc-
tivos tradicionales y deterioro del mercado laboral,
exponiendo que este sector fue el de mayor propension,
dadas sus caracteristicas particulares (inestabilidad
laboral, variabilidad de capacidades econémicas, capa-
cidades en su gestion, etc.) y su alta dependencia del

sector publico (Mesa C. et al., 2008).

Sin embargo, y gracias a esta dependencia, el sec-
tor se recuper6é rapidamente dada la capacidad de
inversion que contaba el pais, a causa de la capacidad
institucional para amortiguar créditos de vivienda y
el impulso de economias basadas en la extraccion de
materias primas (Zuleta, 2018). Asi, las variaciones del
sector inmobiliario fueron minimas. De manera global,
la variacién de las principales actividades econémicas
en los altimos 15 afios se observa en la Figura 16.
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Figura 16. 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.
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Conforme lo establece la Figura 16, es posible identi-
ficar algunos comportamientos relacionados con la
produccién, que conforman las principales ramas
de la economia colombiana. Las cuales no son homo-
géneas y algunas como las actividades que menos
recursos aportan a la produccion nacional han tendido
a proporcionar valores constantes, a diferencia de las
actividades agropecuarias. Estas tultimas han tendido
a la variaciéon en mayor proporcién que otras activi-
dades econémicas. Esto puede ser explicado de forma
genérica por las variables politicas de fomento al agro,
junto con la inestabilidad en el empleo, dada la gran
cantidad de trabajo informal y baja calidad. Ademas,
impacta a este sector la poca tecnificacién, generando
ingresos y producciones volubles, precarios y aumen-
to en los niveles de pobreza. Otras actividades como
las cientificas y profesionales, relacionadas con el
aparato empresarial pymes, tienden a estar por deba-
jo de la media.

Por otra parte, las actividades estatales, al igual que
las actividades profesionales, tienen una alta variabi-
lidad y su produccién se sittia por encima de la media,
relacionandose con la mayor destinacion de recursos
publicos a las ramas del Estado, como consecuencia de
mayores ingresos y politicas de desarrollo.

* Componentes principales del PIB desde un enfo-
que de produccién

Del conjunto de datos que componen el andlisis del
periodo 2005-2019, mediante el andlisis de compo-
nentes principales se obtuvieron 12 dimensiones; sin
embargo, es necesario analizar los primeros resulta-
dos (Dimensién uno) y encontrar patrones de interés,
mediante la evaluaciéon de los valores propios, los
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cuales miden la cantidad de variacién que vuelve a
contener cada componente principal, estos se exponen
en la Tabla 9.

Tabla 9. Valores propios de los componentes principales de los factores PIB produccion.

Dim. Dim. Dim. Dim. Dim. Dim. Dim. Dim. Dim. Dim. Dim. Dim.
i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Varianza  11.30 0.51 0.08 0.04 0.03 0.01 0.012 0.005 0.002 0.001 0.001 0.000
Varianza (%) 94.20 429 0.69 030 024 011 010 0.04 0.02 0.01 0.006 0.001

Varianza
acumulada (%)

Valores propios

94.2098.49 99.18 99.48 99.72 99.83 99.92 99.97 99.98 99.9 100 100

Fuente: elaboracion propia.

Los valores propios son grandes para los primeros
PC (dimensioén uno) y corresponden a las direcciones
con la maxima cantidad de variacién en el conjun-
to de datos. Ademas, estos son pequefios para los PC
siguientes (dimensién dos en adelante). Al examinar
los valores propios, es posible determinar el namero
de componentes principales a considerar, establecien-
do que dimensiones menores a 1 no son significativas,
lo cual se muestra con mayor detalle en la Figura 17 y
la Figura 18.

La proporcion de variaciéon explicada por cada valor
propio se indica en el primer valor de los porcentajes
de participacién, correspondiente al 94,2% en el primer
PC. El porcentaje acumulado se obtiene sumando las
sucesivas proporciones de la variaciéon hasta obtener
el total del porcentaje del mismo. Asi, alrededor del
98,5% de la variacion es explicado por las dos prime-
ras dimensiones.
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Asimismo, las contribuciones para explicar la variabili-
dad en un determinado componente principal o factor
se expresan en porcentaje, donde las variables que se
correlacionan con PC1 (dimensién uno o Dim.1) son las
de mayor importancia para explicar la variabilidad en
el conjunto de datos. Las variables que no se correla-



cionan con ningtn PC o con las tltimas dimensiones
son variables con una contribucién baja y podrian
eliminarse para simplificar el analisis general. La con-
tribucién de las variables en la dimensién uno y dos se
exponen en la Figura 19 y la Figura 20.

La Figura 19 y la Figura 20 relacionan las variaciones
de los sectores econémicos que conforman el PIB des-
de un enfoque de produccién. En la dimensién uno, las
contribuciones son similares con valores menores al
8%. No obstante, las actividades mineras (clasificacion
CIIU=B) y actividades agropecuarias (Clasificacion CI-
IU=A) contribuyen con menor significancia (entre un
7,5% y 6,5%), las cuales se diferencian de los demas sec-
tores econémicos, gracias a sus variaciones en el rango
2005-2019, expuesto con anterioridad.

Ademas, estos dos factores contribuyen entre el 30%
al 60%, a diferencia de los factores restantes (menos
de un 10% de contribucién) en la dimensién dos. Sin
embargo, la varianza en la dimensién dos es poco sig-
nificativa (0.51), en contraste con una visién préctica, la
cual tiende a evaluar los primeros componentes prin-
cipales para encontrar patrones de interés en los datos
(Kassambara, 2017b). La contribucién de las activida-
des A y B, junto con los demas sectores de la economia,
estan representados en el sistema de coordenadas X-Y,
segun se ilustra en la Figura 21.
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Fuente: elaboracion propia.

El grafico de correlacién muestra las relaciones entre
todos los factores que componen el PIB desde un enfo-
que de produccién, donde las variables con correlacion
positiva se agrupan (todos los factores). Las variables
Ay B se alejan con poca significancia de los factores
restantes en correlacion con su aporte en el PC1 y PC2.
La distancia entre las variables y el origen mide la ca-
lidad de las variables en el mapa de factores, las cuales
son similares.
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4.5.1.2 Andlisis de los gastos nacionales

Los gastos finales generados por consumidores e insti-
tuciones dentro del territorio nacional se desglosan en
diferentes clasificaciones internacionales y son homo-
logadas por el DANE, como se explica en el capitulo
4.2.1. Esta discriminacién involucra el consumo de ho-
gares, instituciones sin &nimo de lucro, la inversion de
empresas y familias, el gasto en consumo final del sec-
tor publico y las exportaciones e importaciones. Esto
permiti6 identificar el impacto del consumo interno en
la evoluciéon econémica del pais en un periodo de 15
afos, en funcién de los cambios generados por fené-
menos globales e internos. Estos resultados se exponen
en la Figura 22.
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Figura 22. Desglose del PIB desde un enfoque de gastos en el periodo 2005-2019.
Fuente: elaboracion propia a partir de datos del DANE.

Al igual que el desglose de los fendmenos en la va-
riaciéon de la produccién nacional, la gran recesion
mundial en el 2008 y la caida de los precios interna-
cionales en el 2014 tuvieron un impacto negativo sobre
los ingresos de la Nacion, reflejado en el aumento del
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déficit y la deuda del gobierno, debido al sustento fis-
cal producto del aumento de las rentas petroleras,
alcanzando el 20% de las rentas de la Naciéon en el
2013; como resultado de la disminucién de los precios
internacionales del crudo que se redujo drasticamente
en los afios 2015 y 2016 (Melo Becerra, 2017).
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Figura 23. Gasto de consumo final de los hogares en un periodo (2006-2020).
Fuente: elaboracion propia a partir de datos del DANE.

Para aliviar el impacto de estas politicas, se adoptaron
algunas medidas tributarias en 2014 y 2016 y se mo-
der6 el crecimiento del gasto, lo cual se observa en la
Figura 22, con el cambio de relacién gastos/periodo. Si
bien estas medidas permitieron manejar la situacién
fiscal, el impacto en la construccion es evidente, dada



la naturaleza dependiente de las politicas ptblicas de
inversion, las cuales incluyen la formacién bruta de
capital que realiza el Estado (usualmente en forma de
proyectos de infraestructura) (Espitia et al.,, 2018). Lo
anterior se suma a la presién recurrente del gasto y
las dificultades del Estado para aumentar de manera
apreciable la carga impositiva. Asi, estos cambios evi-
dencian poca variacion en los gastos de consumo final
en los hogares, desglosados en la Figura 23.

Los gastos esenciales y bésicos se mantienen constan-
tes (de alimentacién, alojamiento y servicios basicos)
y son los de mayor cuantia, seguido por los de trans-
porte, que se conciben como un gasto esencial y
diferenciado, dada la intervencion estatal para el acce-
so a diferentes modos de transporte, junto con el logro
de la sostenibilidad financiera de estos sistemas. Los
cuales son dificiles de alcanzar simultdneamente, da-
dos los grandes requerimientos en subsidios para que
las tarifas sean asequibles en las personas de escasos
recursos (Rivas, Serebrisky, & Suarez-Alemén, 2019;
Rodriguez & Peralta, 2016). Otros gastos se mantienen
constantes en diferente proporciéon. Sin embargo, los
relacionados con prendas de vestir y calzado han va-
riado considerablemente, aumentando su gasto a partir
del 2010. No obstante, la industria manufacturera en el
pais ha decrecido, influyendo en la importacion de este
tipo de materiales para suplir el aumento en la deman-
da, afectando la oferta nacional.

Comunmente, los gastos de consumo, a excepcion del
transporte y salud (subsidiados en parte por el apara-
to estatal), no exponen grandes variaciones. Es usual
en las economias de mercado como la colombiana, en
la cual existe una alta propension al consumo, prin-
cipalmente de bienes importados. Asimismo, el PIB
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representa el resultado final de la actividad producti-
va de las unidades de produccion residentes, dividida
en tres sectores econdmicos: extraccion, manufactura
y servicios. Esta tltima corresponde al sector de ma-
yor crecimiento. Para algunos investigadores como
Sarmiento Anzola (2020), esta dindamica es des-
proporcionada.

El crecimiento continuo del gasto engloba las activi-
dades relacionadas con los servicios no productores o
transformadores de bienes materiales. Los cuales in-
cluyen subsectores como comercio, comunicaciones,
finanzas, turismo, hoteleria, restaurantes, cultura, la
administracion publica, fuerzas armadas y policia, y
los denominados servicios publicos (salud, educacién,
programas sociales), entre otros.

Desde la visiéon de la formacién bruta de capital fijo,
entendida como los gastos en edificacion, equipamien-
to, de transporte y determinados tipos de propiedad
intelectual de una economia determinada (Urdaneta
Montiel, Prieto Pulido, & Hernandez Ariza, 2017),
se destina una parte de la produccién como capi-
tal, utilizado como medida de la inversidén neta bruta
(adquisiciones menos enajenaciones) en activos de ca-
pital fijo por empresas, gobierno y hogares dentro de
la economia nacional. Estos gastos pueden ser formu-
lados mediante el concepto de bien ptuiblico. Los cuales
no son ofrecidos por el mercado, debido a la inexisten-
cia de una forma préctica de recaudo por su uso y se
caracterizan por la obligatoria inclusién de su consu-
mo a todos los individuos (principio de no exclusion)
y su irreductibilidad en el consumo de otro individuo.
Lo anterior hace que el costo marginal de agregar otro
consumidor sea cero (principio de no rivalidad). Como
ejemplo, estos gastos se han enfocado en la construc-
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cién de infraestructura fisica de carreteras, puertos y
aeropuertos (Melo Becerra, 2017). La Figura 24 expone
la formacion bruta de capital fijo en Colombia.
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Figura 24. Gastos generados por la formacion bruta de capital fijo en Colombia.
Fuente: elaboracion propia a partir de datos del DANE.

La Figura 24 relaciona actividades del sector de la
construccion que representan el gasto de inversion en
el sector publico para construir infraestructura, ya que
esta necesidad se refleja en el rezago que tiene el pais
con los bienes de capital fijo (carreteras, ferrocarriles,
puentes, edificaciones publicas, etc.). Esto se observa
en la infraestructura de transporte, considerada como
uno de los principales cuellos de botella para la com-
petitividad del pais. Estas falencias son nocivas para
la industria, el agro, el comercio y demads sectores que
conforman el aparato productivo, ya que reduce los
flujos de comercio interno y externo. Ademds, dadas
las condiciones de efectividad/costos, al implantar
masivamente el transporte por carretera, se concentra
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mas del 70% del transporte de carga. Por esta razén,
los gastos ocasionados son asumidos por los consu-
midores, en coherencia con el gasto del transporte en
Colombia (Clavijo et al., 2014).

Sumadas a las anteriores condiciones, la propensién de
la inversién y gastos de formacién bruta de capital fijo
han dependido de las condiciones econémicas exter-
nas, dadas las politicas de exportacion de recursos no
renovables que han generado una variabilidad impor-
tante en su inversion. Estos cambios se observan por el
desglose de los activos fijos en la Figura 25.
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Figura 25. Variaciones anuales de los gastos por formacion bruta de capital fijo.
Fuente: elaboracion propia a partir de datos del DANE.

* Componentes principales del PIB desde wun
enfoque de gastos

Del conjunto de datos que componen el anélisis del PIB
desde un enfoque de gastos en el periodo 2005-2020,
mediante la realizacion del PCA, se evalua la cantidad
de variaciones contenidas en cada PC, estos se expo-
nen en la Tabla 10.
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Tabla 10. 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 p 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Varianza 2433 08 037 016 01 008 005 004 003 002 001 0007 0.003 0.002

"a{f,z;‘za 9357 307 141 061 039 030 019 015 010 0.083 0.04 0.028 0.013 0.006

Varianza

acumulada 935 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.

Las cuantias de los valores propios son grandes para
los primeros PC, este se concentra en la primera di-
mension, estableciendo que las dimensiones con
valores propios menores a 1 no son significativas. Lo
cual se ilustra con mayor detalle en la Figura 26 y
la Figura 27.
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Dimensiones Dimensiones
Figura 26. Porcentaje de las varianzas de los  Figura 27. Varianza acumulada de los
componentes principales para PIB gastos. componentes principales para PIB gastos.

Fuente: elaboracion propia.

Al igual que los valores obtenidos en los PC del PIB de
produccioén, las variaciones explicadas por cada valor
propio se indican en el primer valor de los porcentajes
de participacién, concentrados en la dimensién uno
(Dim. 1 o PC1), correspondiente al 93,5% de la varia-
cién del primer valor propio. El porcentaje acumulado
en las tres primeras dimensiones con el 98,1% expone
la poca significancia de las dimensiones restantes.
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Figura 28. Contribucion de los factores que componen el PIB gastos en la dimensi6n uno.
Fuente: elaboracion propia.
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Figura 29. Contribucion de los factores que componen el PIB gastos en la dimensi6n dos.
Fuente: elaboracion propia.

Asimismo, las contribuciones y su variabilidad en los
PC de la dimensién uno son semejantes, a excepcion de
aquellos factores que contribuyen con mayor cantidad
en la dimension dos con una variacién de 0,8. Al igual
que en las dimensiones restantes, las cuales no son sig-
nificativas y es posible eliminarlas para simplificar el
analisis general. La contribucién de las variables en
la dimension uno y dos se exponen en la Figura 28 y
la Figura 29.
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La contribucién de los factores que componen el PIB
desde un enfoque de gastos son representados en el
sistema de coordenadas X-Y, ilustrado en la Figura 30.
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Figura 30. Correlacion variable de los factores que componen el PIB de gastos.

Fuente: elaboracion propia.
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La Figura 30 expone la similitud de los vectores co-
rrespondientes a los factores dentro de un sector muy
estrecho, exponiendo una gran correlacién, donde el
ordenamiento de los vectores corresponde casi exacta-
mente a un mismo comportamiento (Jolliffe, 2010).

4.5.1.3 Valor agregado del sector de la construccion
(VAQ)

El sector de construccién tiende a ser voluble, dada
su naturaleza, manifestada en la variedad y amplitud
de proyectos en términos de especialidad, tamarfio,
infraestructura, capacidad econémica, su accionar li-
mitado en el tiempo, soportada en una mano de obra y
una alta dependencia del sector ptblico. Este Gltimo se
ha sustentado, en gran parte, por los dividendos gene-
rados en la produccién y exportacion de combustibles
fosiles (Rios-Ocampo & Olaya, 2017).

El sector es sensible al cambio de politicas internas, el
desempefio en la demanda y problematicas en la ejecu-
cién de proyectos. Estas problematicas han influido en
la desaceleracion del sector desde mediados del 2016
e inicios del 2017. En estos periodos, el sector registrd
una contracciéon anual de -74% (Camara Colombiana
de la Construcci,é6n (CAMACOL), 2019b; Departamento
de Estudios Econdémicos y Técnicos, 2017b), relacio-
nada con la variacion del délar, que afecté los costos
de materias primas y repercutié en los precios de vi-
vienda y la tasas de interés. Como consecuencia, se
produjeron problemas de inversién, retrasos en la
elaboracion y finalizaciéon de proyectos, el aumento
inesperado del nivel de endeudamiento y retrasos en
las entregas; e impact6 directamente el Indice de Costo
de Vivienda (ICV) y en la reducciéon de su demanda
(Dalia, Rodriguez, & Cérdenas, 2016).
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Por lo anterior, el sector de la construcciéon ha expe-
rimentado variaciones de desarrollo notables que lo
han mantenido en un crecimiento moderado, pro-
ducto de los cambios y tendencias de producciéon
en los subsectores que lo conforman. Por lo tanto, la
inversion estatal ha sostenido exclusivamente la cons-
truccion de carreteras, vias de ferrocarril, obras civiles
y actividades especializadas, las cuales han crecido
constantemente hasta superar la construcciéon de edi-
ficaciones. Esta dltima tradicionalmente encabezaba
la producciéon en el sector, sustentada principalmente
por el sector privado y la demanda comercial (Moreno,
Robayo, & Castro, 2014). Asi, existe una oferta en el sec-
tor de construccion de vias y obras civiles mayor que la

oferta en construccion de edificaciones.
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Figura 31. Produccion de los subsectores del sector de la construccion.
Fuente: elaboracion propia a partir de datos del DANE.

En razoén de esto, se tiende a la adaptacion de empresas
y la migracién de proyectos a formular, debido al in-
cremento de inversion en proyectos de infraestructura
civil, los cuales requieren mayor cantidad de recursos,
por la presencia de economias de escala y alcance (de
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Jorge Moreno et al, 2014). Este fenémeno se observa en
la Figura 31, donde se expone la participacion histo-
rica de produccién de los subsectores del sector de la
construccion.

Por ende, existe la tendencia de invertir en obras civi-
les con el fin de reactivar la economia. Estos cambios
en las dindmicas del sector se observan en la Figura
31, que expone un incremento de hasta 23% en el
2014, auge de produccién y exportacion de combusti-
bles fosiles. Contrariamente, se observa una reduccién
significativa posterior al 2015 como consecuencia de
la caida de los precios del petrdleo, junto con la pa-
ralisis de obras causadas por el escandalo Odebrecht
(Guzman, 2018). Estos dos fenémenos golpean la inver-
sion publica y generan una disminucion temporal en
el crecimiento del sector. Del mismo modo el subsector
de edificaciones ha reducido su producciéon de manera
constante a partir del 2016, reduciendo su produccion
a un 12%. Asi, en los tltimos afios, el desempetio del
sector se ha reducido, sin embargo, como parte de la
estrecha relaciéon con la inversiéon publica, la cons-
trucciéon de obras civiles de carreteras es de nuevo
reiniciada, observdndose este cambio en un incremen-
to en la variacién anual de obras civiles como medidas
para mitigar las tendencias bajistas en el sector de la
construccion, como se observa en la Figura 32.

Sin embargo, en el 2019, se observé una caida de 1,5%,
causada principalmente por el descenso del 70% en
el subsector de edificaciones, el cual no es compensa-
do por el crecimiento de un 8,8% de obras civiles. La
pobre dinamica del subsector de edificaciones desde
2016 se configura como un lastre del crecimiento de la
construccién, exhibiendo un deterioro significativo a
partir del mismo afio. Por lo tanto, es altamente pro-
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bable que el subsector edificador continde registrando
variaciones anuales negativas, dado que los fenéme-
nos externos que propiciaron una disminucién en la
produccién nacional como la reduccion de divisas en
las exportaciones de hidrocarburos, aumento del dé-
lar y altas tasas de interés contintian. De este modo,
la produccion de obras de ingenieria civil presentan
una recuperacion lenta (Corficolombiana, 2019b). Por
consiguiente, las empresas dedicadas a la formulacion
y ejecucién de proyectos deben vislumbrar estas dina-
micas, con el fin de adaptarse y buscar metodologias
que permitan configurar mejores oportunidades ante
las coyunturas encontradas en otros subsectores de la

construccion.
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Figura 32. Variaciones anuales de la construccion y sus subsectores.
Fuente: elaboracion propia a partir de datos del DANE.

¢ Componentes principales del VAC

Al evaluar los tres subsectores que componen el sector
de la construccién en el periodo 2005-2020, mediante
el andlisis de componentes principales, la varianza se
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muestra poco significativa y el resultado se expone en
tres dimensiones o componentes principales en orden
de importancia, los cuales se ilustran en la Tabla 11.

Tabla 11. 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 dimensién uno expone una varianza poco signifi-
cativa, sin embargo, mayor a 1 (2,8), concentrdndose en
la primera dimensién. Las otras dimensiones se des-
precian al considerar que los valores propios menores
a 1 no son significativos. Lo cual se muestra con mayor
detalle en la Figura 33 y la Figura 34.
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Figura 33. Porcentaje de las varianzas de los
componentes principales PIB gastos.
Fuente: elaboracion propia.
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Figura 34. Varianza acumulada de
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La proporcién de variaciéon definida por cada valor
propio indica que el primer valor de los porcentajes
de participacion correspondiente al 95,8% de la va-
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rianza y el porcentaje acumulado en las dos primeras
dimensiones abarca el 999%. Sin embargo, la varianza
en la dimensién dos corresponde a 0,1. Lo cual es poco
significativo y denota que esta dimension tiene una
baja contribucién, por lo cual podria eliminarse para
simplificar el analisis general. La contribucién de las
variables en la dimensién uno y dos se expone en la

Figura 35 y la Figura 36.
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dimensién uno. dimension dos.
Fuente: elaboracion propia.

La contribucion de los factores que componen el va-
lor agregado de los subsectores de la construccién,
representando las correlaciones de los componentes
principales o dimensiones uno y dos en un sistema de
coordenadas X-Y, se expone en la Figura 37.

La Figura 37 ilustra la similitud de los vectores corres-
pondientes a los factores que componen el VAC, los
cuales tienen una correlacién alta, reflejando préctica-
mente un comportamiento similar (Jolliffe, 2010).
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Figura 37. Correlacion variable de los factores del valor agregado de los subsectores de la
construccion.

Fuente: elaboracion propia a partir de datos del DANE.

4.5.1.4 Tasa de ocupacion

El conocimiento sobre el funcionamiento del merca-
do laboral en Colombia ha aumentado, por ejemplo,
algunas variables en el mediano y largo plazo son re-
lativamente claras, debido al papel que representa la
generacion de empleo en cualquier economia. Por lo
tanto, es considerado un factor macroeconémico de
gran importancia en la formulacién de politicas y pla-
neacion estatal en la economia de una nacién.

Lo anterior refleja la fortaleza de su aparato pro-
ductivo, capacidad para crear puestos de trabajo y
caracterizaciéon de debilidades o fortalezas en cier-
ta actividad econémica, lo cual permite superar la
pobreza y elevar la calidad de vida de sus habitan-
tes (Arango, Parra-Escobar, & Pinzén-Giraldo, 2016;
Ortega Burgos, Sarmiento, & Bonilla Botia, 2016). Asi
pues, para evaluar la oferta laboral, se utiliza la tasa
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de ocupacion (TO), concebida como una medida relati-
va de la demanda por trabajo, diferenciada por ramas
de la actividad econémica nacional. Este factor permite
visualizar y relacionar los comportamientos y activi-
dades de produccion del PIB en un periodo de tiempo
determinado e indirectamente con el desarrollo de la
fuerza de trabajo en algunos sectores, en relacion con
la industrializaciéon como propulsor de las economias
emergentes (Arnedo, 2013).
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Figura 38. Ocupaci6n en los principales sectores de la econdmica colombiana.
Fuente: elaboracion propia a partir de datos del DANE.

Ademas, el sector de la construccion se destaca por el
encadenamiento en diversos sectores de la economia y
como generador de empleo como politica gubernamen-
tal en periodos de recesion o desaceleracion econémica.
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La Figura 38 ilustra el comportamiento de la ocupacion
por ramas de la economia en el periodo 2006-2020.

En relacién con la produccion, se observan los cam-
bios en el empleo, en funcién de las crisis econémicas
sufridas en los ultimos afios. Todos los sectores de la
economia, incluyendo el de la construccién, fueron
afectados, en especial en los afios 2008, 2014 y 2016.
No obstante, como medida para superar estas dificul-
tades, mediante inversiéon publica, se han canalizado
politicas de empleo por el sector de la construccion, a
partir del 2016.

Lo anterior se relaciona con la disminucion de inver-
siéon publica, como fuente principal en la generacion
de infraestructura para la reactivaciéon econémica. No
obstante, posterior a estas crisis, como politica puabli-
ca se encuentra la generacién de empleo como medida
gubernamental en el gasto publico. Si bien, posterior
al 2016 el incremento del empleo no aumento, se man-
tuvo constante, mitigando el efecto desatado por la
reducciéon de ingresos para inversion y su posterior
incremento como medida de reactivacion econdmica,
como se observa en la Figura 39, donde se compara la
ocupacion en el sector de la construccion y el total de
ocupados en todas las ramas de la economia nacional.

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 desea-
ble y evitar los indeseables (Brown & Lucky, 2018).
Como efecto deseable esta el aumento de la ocupacion
por el apoyo de la inversion a través de politicas del
gasto publico, realizada mediante la provision de in-
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fraestructura social y econémica, las cuales han sido
multiples veces repetidas y probadas en el siglo XX.
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Figura 39. Impacto en la generacion de empleo del sector de la construccién en comparacion
con el total de ocupados nacional.

Fuente: elaboracion propia a partir de datos del DANE.

Estas politicas se basan en la teoria keynesiana del
empleo, que es un reflejo de la relaciéon funcional en-
tre los insumos por la mano de obra y el capital para
generar la produccion, junto con su relacién en el gas-
to publico. El cual puede contribuir positivamente al
crecimiento econdmico, al aumentar el consumo del
gobierno, la rentabilidad e inversién. Esta teoria con-
sidera que la intervencion activa del gobierno en el
mercado es el inico método para garantizar el empleo,
asegurando la eficiencia en la asignacién de recursos
y la regulacion de los mercados (Brown & Lucky, 2018;
Mitchell, 2005).

De igual manera, esta metodologia se aplica como fér-
mula de mitigacién de crisis econémicas a través del
suministro de instalaciones de infraestructura por
fondos publicos con el doble propésito de generar opor-
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tunidades de empleo directo y utilizar los servicios
para fomentar los sectores productivos. Por lo anterior,
al evaluar las variaciones anuales de la ocupacién en
la economia nacional y el sector de la construccion, se
exponen tasas de incremento en épocas de crisis, con-
siderando que la fuente de los recursos proviene de
inversién, generando un impacto en la economia y re-
percutiendo directamente en el sector. Esto se ilustra
en la Figura 40.
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Figura 40. 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 40 expone la generacién de empleo por este
sector donde su crecimiento es constante con ciertas
desaceleraciones por las crisis econémicas anterior-
mente mencionadas. No obstante, posterior a estas, el
crecimiento del empleo tiende a aumentar. En prome-
dio, en 2019, el naimero de ocupados en el sector de la
construccion se situé en 1'514.293 trabajadores, 3,2%
mas que el mismo periodo del 2018. Esta cifra repre-
senta una participacién del 6,8% en el empleo nacional.
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La generacion se impulsa principalmente por el sub-
sector de obras civiles a causa de la aceleraciéon de su
crecimiento en la primera mitad del 2019, impulsada
por el gasto publico. Esto contrarrest6 parte del im-
pulso negativo de edificaciones sobre el sector de la
construccion y el aumento en la generacién de empleo
(Camara Colombiana de la Construccion (CAMACOL),

2019a; Corficolombiana, 2019b).

* Componentes principales en la tasa de ocupacion
de los principales sectores econémicos en
Colombia

Al evaluar la ocupacién por sectores econdmicos en-
tre el 2005-2020, mediante el PCA, se generaron 10
dimensiones, exponiendo poca significancia en la va-
rianza de las tltimas siete. Con el fin de abarcar la
mayor cantidad de comportamientos y varianzas, son
tomadas la dimensién uno y dos, segiin se expone
en la Tabla 12.

Tabla 12. Valores propios de los componentes principales de la ocupacion en las principales
ramas de actividad econémica en Colombia.

Valores propios Dim.1 Dim.2 Dim.3 Dim.4 Dim.5 Dim.6 Dim.7 Dim.8 Dim.9 Dim.10

Varianza 8208 113 0397 0172 0.038 0.021 0.013 0.011 0.007 0.003
Varianza (%) 82.075 11.303 3965 1721 0.384 0.206 0134 0109 0.072 0.031

Varianza
acumulada (%)

82.075 93.378 97.344 99.065 99.448 99.655 99.789 99.897 99.969 100

Fuente: elaboracion propia.

La proporcién explicada por cada valor propio se in-
dica en la primera dimension, abarcando el 82,07%
de la variacién. El porcentaje acumulado por las dos
primeras dimensiones corresponde el 93,34% de la va-
riaciéon. Asimismo, no se consideran dimensiones que
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no proporcionan una significancia importante. La con-
tribucion de las variables en la dimensién uno y dos se
exponen en la Figura 41 y la Figura 42.

9907 9945 99,66 99,79

100

©0 ©
S la]

Varianza (%)

)
o

=)
S

Dim.1 Dim.2 Dim.3 Dim.4 Dim.5 Dim.6 Dim.7 Dim.1 Dim.2 Dim.3 Dim.4 Dim.5 Dim.6 Dim.7

Dimensiones Dimensiones
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Figura 43. Contribucion de la ocupacién por ramas de actividad econémica en la dimension uno.
Fuente: elaboracion propia a partir de datos del DANE.

Al escoger las dos dimensiones o PC, posteriormente
se analiza la contribucién de los factores que compo-
nen la ocupacién en Colombia. La contribucién de los
factores en la dimensién uno (Figura 43) es préctica-
mente heterogénea, diferencidndose los ocupados en la
rama de la agricultura y mineria, en concordancia con
la produccion de las ramas de actividad econdémica,
donde estas dos actividades han diferido en el perio-



Jorge Andrés Sarmiento-Rojas
Milton Januario Rueda-Vardn
César Hernando Rincon-Gonzalez
do de evaluacién, a causa de los cambios en la politica

econdmica anteriormente analizados.

La ocupacion en las actividades mineras muestra un
gran aporte a la dimension dos, ilustrada en la Figura
44. Lo cual es coherente con el alto grado de dinamis-
mo que esta actividad econémica ha experimentado en
los altimos 15 afios, especialmente por la produccion
de dividendos a partir de politicas ptblicas en la expor-
tacion de recursos minerales y su posterior descenso,
causado por lo las dindmicas econémicas globales.
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Figura 44. Contribuci6n de la ocupacion por ramas de actividad econémica en la dimension dos
Fuente: elaboracion propia a partir de datos del DANE.

La contribucién 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, ilustrado
en la Figura 45. La ocupacién en la actividad minera
se diferencia de otros factores y las actividades agro-
pecuarias difieren en magnitud, al compararlos con
los factores restantes. Los cuales estan muy préximos
entre si. Esto refleja su correlacién positiva relati-
vamente grande.
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Figura 45. Correlacion variable de factores que componen la ocupacion por ramas de actividad
econdmica en Colombia (Codigo ClIU 4 rev).

Fuente: elaboracion propia a partir de datos del DANE.

4.5.2 Analisis de la oferta

La oferta se ha establecido mediante el IEAC como la
cantidad de unos recursos producidos y estan dispues-
tos o son capaces de proporcionar al mercado, evaluada
a través de la cantidad de cemento como material de
construccion esencial en toda obra civil o edificacion,
junto con la oferta de edificaciones. Representa una
parte vital del sector y, a su vez, la producciéon de in-
fraestructura esencial.



4.5.2.1 Andlisis de la oferta del cemento gris en
Colombia

Las empresas de construccién operan en un entor-
no cambiante, soportado por nuevos procesos de
produccién, distribucién y consumo, junto con nuevas
técnicas para la extraccion de materias primas, pro-
cesamiento, fabricacién y comercializacién. En el uso
de materiales, el sector de la construccién es el ma-
yor consumidor mundial, especialmente de cemento,
considerado como el mayor material manufacturado
existente en la actualidad (Scrivener et al., 2018; Uwasu
et al, 2014). Ademas, su produccion sigue una ten-
dencia de crecimiento que alcanza las 2,8 miles de
millones de toneladas a nivel mundial y se espera un
incremento de 6,9 miles de millones de toneladas para
el 2050 (Isaksson, 2016).

Este producto es indispensable para los pro-
cesos constructivos y el desarrollo econémico
colombiano, como parte inherente del sector de la
construccidon, considerdndose un motor de la econo-
mia, influyendo, afectando y atrayendo las industrias
manufactureras mediante la demanda de maquinaria
y equipo, productos metdlicos, materiales de cons-
truccion, industria quimica y productos minerales no
metalicos (Salamanca Mora, 2019).

Su produccién y consumo se relaciona con los grandes
retos en términos de gestiéon de recursos materiales,
nuevas tecnologias y equipos de construcciéon e im-
plementacién de procesos para el trabajo en obra y la
cantidad de recursos energéticos invertidos en el pro-
ceso de produccién, dado que los edificios son el mayor
consumidor individual de energia en todo el mundo
(Giesekam et al., 2016). Por lo tanto, establecer la oferta
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Milton Januario Rueda-Varén
César Hernando Rincon-Gonzdlez



Las dindmicas del sector de la construccion en
colombia, una revision desde sus indicadores

14000000

— 12000000 <

Cemento (toneladas métricas

2000000 -

0

del cemento expondré el comportamiento del sector de
la construccion y el impacto de las mencionadas crisis
econdmicas, las cuales se muestran en la Figura 46.
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Figura 46. Producci6n del cemento y los diferentes despachos del cemento gris.
Fuente: elaboracion propia a partir de datos del DANE.

Pese a que los datos proveidos por el DANE no ex-
ponen estadisticas anteriores al 2010, no es posible
establecer el efecto de la crisis inmobiliaria mundial
acaecida en el 2008. Sin embargo, se observan los cam-
bios en la produccion, ocasionados en el 2012, cuando
las ofertas de cemento (que son practicamente simila-
res) aumentaron.

Lo anterior es producto del incremento en la cons-
truccion de edificaciones, como consecuencia de la
reactivacion de los créditos hipotecarios para vivien-
das nuevas, usadas y programas de vivienda para
incentivar la compra sostenida por el incremento en in-
version estatal, causado por los plusvalores generados
por la exportacién de petréleo y carbén (Rios-Ocampo
& Olaya, 2017, Salamanca Mora, 2019). Asimismo, se
observan los cambios en la reduccién de su produccion
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y consumo, a partir del 2016, cuando las variaciones
exponen una mayor afectacion del sector e impacta-
ron los diferentes despachos del cemento gris, como se
observa en la Figura 47.
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Figura 47. Tasa de variacion anual en la produccion y despacho de cemento gris.
Fuente: elaboracion propia a partir de datos del DANE.

El impacto negativo generado en la crisis del 2014 se
evidencia en el 2016, cuando la produccién se redu-
jo un 5,5% y los despachos, un 4,2%, por los retrasos
de los cierres financieros de las vias de cuarta genera-
cioén, la desaceleracion de programas del gobierno que
incentivaron la construccion de vivienda, producto de
la desaceleracion econémica iniciada en el 2014. Esta
politica recesiva redujo los despachos de cemento gris,
especialmente en concreteras y constructores en 74% y
7,6%, respectivamente.

e Analisis de componentes principales del cemento
gris en Colombia

Al evaluar la produccién y el despacho de cemento
gris entre el 2005-2020, mediante el PCA, se obtuvieron
5 dimensiones y a partir de la segunda dimension, la
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varianza es poca. El resultado significativo se expone
en la primera dimensién o PC y se ilustra en la Tabla 13.

Tabla 13. Valores propios de los componentes principales en la produccién y despacho de
cemento gris en Colombia.

Valores propios Dim.2 Dim.3 Dim.4 Dim.5
Varianza 4327 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.

La dimensién uno concentra la mayor cantidad de
varianza, aunque es poco significativa. Sin embar-
go, mayor a 1. Esto se observa con mayor detalle en la

Figura 48 y la Figura 49.
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Figura 48. Porcentaje de las varianzas en los  Figura 49. Varianza acumulada en los
componentes principales del cemento gris. componentes principales del cemento gris.

Fuente: elaboracion propia.

La proporcién de variaciéon definida por cada valor
propio indica que el primer PC corresponde al 86,5%
de varianza y el porcentaje acumulado en las dos pri-
meras dimensiones abarca el 95,5%. Sin embargo, la
varianza en la dimensién dos corresponde a 0,4. Este
valor es poco significativo y denota su baja contribu-
cion. Por lo tanto, no es considerada en posteriores
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andlisis. Estas contribuciones en la dimensién uno y

dos se exponen en la Figura 50 y la Figura 51.
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La contribuciéon de los factores que componen el VAC
se representa en las correlaciones de los PC o dimen-
siones uno y dos en un sistema de coordenadas X-Y,
como se expone en la Figura 52.

Debido al marcado efecto de las crisis econdmicas en el
despacho de cemento, la de demanda aporta el 22% en
la distribucién de este factor.

4.5.2.2 Construccion de edificaciones en Colombia

El adecuado desempefio del sector de la construccion
de edificaciones se encuentra asociado a la promocién
del desarrollo econémico y social, gracias a la cons-
trucciéon de viviendas que mejora la calidad de vida
de la sociedad. Esto concibe a la construcciéon de edi-
ficaciones como una actividad central en el desarrollo
socioeconémico del pais, especialmente en paises en
vias de desarrollo como Colombia.

Lo anterior obedece al déficit habitacional existen-
te y es comun la generacion de politicas que incluyen
asignaciones presupuestales directas para suplir esta
demanda. A su vez, tiene en cuenta una explotacion
econémica, realizada por personas naturales o juridi-
cas. Sin embargo, estas deben focalizar sus esfuerzos
en elaborar y posteriormente ejecutar proyectos que
involucren las necesidades apremiantes de los intere-
sados (Project Management Institute, 2017). Por esta
razon, la construccion de edificaciones es indispensa-
ble en el sector de la construccion. La Figura 53 expone

el comportamiento de la oferta de edificaciones en el
periodo 2005-2019.
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Figura 53. Estado de la oferta en las edificaciones construidas en Colombia.
Fuente: elaboracion propia a partir de datos del DANE.

Son notables los cambios producidos en la oferta de
vivienda a partir de las crisis econémicas que afecta-
ron la economia colombiana y aquellas bonanzas que
incrementaron la oferta de vivienda (2012-2016). De
igual manera, el comportamiento de las edificaciones
que contindan en proceso de construccién domina la
oferta, aparcando aproximadamente un 60% del total.
Por lo mismo, las obras nuevas en proceso recogen el
18% de las edificaciones. Sin embargo, esta se ha re-
ducido a partir de la crisis econémica en el 2018, a la
par con el crecimiento de las obras paralizadas, igua-
landose en promedio al 16% con las obras culminadas.
Esta dltima se ha mantenido constante a partir de la
crisis mas reciente.

Las obras nuevas paralizadas y aquellas que reinician
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, el cual ha tendido
a estancarse. No obstante, contintia generando un gran
dinamismo en el mercado colombiano. El impulso a
la vivienda por el gasto publico permite otorgar una
mayor variabilidad a esta oferta, donde la reduccién de
area construida es coherente con la disminucién de de-
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manda en el pais. La vivienda No VIS, pese a dominar
el mercado con aproximadamente un 75% de partici-
pacion, se ha reducido a partir del 2016 hasta un 15%
(55%, aproximadamente).

Asimismo, el area construida de vivienda con un
rango de precios mayores a 350 Salarios Minimos
Mensuales Legales Vigentes (SMMLV) ha disminuido
en 62%. En viviendas con un rango de precios entre
136-350 SMMLYV se redujo hasta un 72%. Sin embargo,
la construccién de vivienda de interés social (VIS) ha
crecido, especificamente en viviendas con un rango
de precios entre 111-135 SMMLV en un 55%. Ademas,
el licenciamiento de &rea construida para VIS alcanzé
un incremento de 2.055.176 m?, el mayor en los ulti-
mos diez afios.

No obstante, en vivienda VIS con un rango de precios
entre 91-110 SMMLY, su reduccién ha alcanzado el 50%,
de igual forma las viviendas consideradas de interés
prioritario (VIP), segtan la Ley 1955 de 2019 (Congreso
de la Reptublica de Colombia, 2019), con valores me-
nores a 90 SMMLYV, han reducido su participacién en
el mercado en un rango de 32% hasta 48%, producto
de politicas que buscan incentivar la oferta median-
te beneficios tributarios, segin la Ley 1607 de 2012
(Congreso de la Republica de Colombia, 2012).

Por lo anterior, las empresas constructoras tienen de-
recho a la devolucién o compensacion del impuesto
al valor agregado (IVA), pagado en la adquisiciéon de
materiales para la construccion de vivienda de in-
terés social y prioritaria, generando enfoques de
mercado en proyectos de vivienda, donde el Estado
coadyuva vy facilita la productividad empresarial, sin
afectar drasticamente los ingresos causados por la
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formulacién y ejecucién de proyectos, segtin la capaci-
dad del mercado actual.

Acorde a la Figura 54, la desaceleracién originada por
eventos macroeconémicos afecta directamente el li-
bre mercado, en espacial el de vivienda. Este subsector
posee caracteristicas particulares que lo diferencian de
la mayoria de activos de inversion, considerado como
un bien mixto que puede ser de consumo, proveyendo
flujos de servicios por su ocupacion e inversién como
finalidad social del Estado (Ortiz, Jiménez, & Cruz,
2019). Asimismo, los mercados de vivienda se ajus-
tan mediante procesos lentos que involucran costos
de transaccion considerables en términos de busque-
da y negociacion (Durdn Vanegas, 2016; Glaeser &
Nathanson, 2014).
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Figura 54. Demanda de vivienda drea construida discriminada por rango
de precios.

Fuente: elaboracion propia a partir de datos del DANE.

Adicionalmente, la vivienda concentra la mayor par-
te de la riqueza de los hogares, que incide de forma
importante en el crecimiento de un gran ndmero
de economias y el desempefio de sus mercados. Lo
cual estd fuertemente ligado a los ciclos econémicos.
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Consecuentemente, la reducciéon en la demanda de vi-
vienda no VIS (vivienda no subsidiada por el Estado)
expone explicitamente el efecto de las crisis econé-
micas actuales e implicitamente la influencia que la
demanda para inversién estatal ejerce sobre los precios
de vivienda, junto con el efecto que puede tener sobre
la estabilidad financiera de la economia.

Asi, la reducciéon en demanda de vivienda repercute
en la produccién global del sector de la construccién,
donde la inversion puablica mitigé la caida de vi-
vienda mediante inversion en VIS (Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica (DANE),
2019a). No obstante, pese a la inversion estatal, el sub-
sector registra un descenso en el drea causada, que
explica casi la totalidad del comportamiento en el seg-
mento edificador, presentando una reduccion anual de
16.3%, donde un 11% es causado por la demanda en vi-
vienda no VIS. El cual contrasta con el crecimiento de
12,5% de las obras civiles.

* Analisis de componentes principales de la oferta
de edificaciones en Colombia

Al evaluar la oferta de vivienda, valorada mediante
PCA, se logré la obtencién de 11 dimensiones, como se
observa en la Tabla 14, de las cuales se toman como re-
presentativas las dos primeras (Dim. 1 y Dim. 2) con
una varianza mayor a 1.

De igual manera, el porcentaje y la acumulaciéon de
varianza permiten vislumbrar las dos primeras di-
mensiones como significativas, a la distribucion del
17,6% de varianza en las 8 dimensiones restantes. Esta
distribucion se observa con mayor detalle en la Figura
55 y la Figura 56.
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Tabla 14. Valores propios de los componentes principales de la oferta de vivienda en Colombia.

Valores Dim. Dim. Dim. Dim. Dim. Dim. Dim. Dim. Dim.

propios 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Varianza 6.284 2784 0998 0499 0192 0136 0067 0.024 0014 0.001 0.000

"a{.i,z;‘za 5713 2531 907 4534 175 1236 0605 0219 0129 0013 0.001
Varianza
acumulada 5713 8244 9151 96.047 97797 99.032 99.637 99.856 99.986 99.999 100
(%)
Fuente: elaboracion propia.
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Figura 55. Porcentaje de varianzas en los Figura 56. Porcentaje de varianza acumulada
componentes principales para la oferta de en los componentes principales para la oferta
edificaciones. de edificaciones.

Fuente: elaboracion propia.

Con las dimensiones establecidas, aquellas contribu-
ciones de los factores que componen el analisis en la
oferta de edificaciones muestran que en la dimension
uno, la mayoria de factores contribuyen entre un 8%
y 10,5% en diferente proporcion. Se destacan las obras
que contintian paralizadas y aquellas que reinician
proceso, donde su contribucién es menor al 6,5%.

Sin embargo, estos dos tltimos factores sobresalen en
la dimensién dos con un aporte entre el 16% y 18%. Los
cuales son coherentes con su comportamiento en los
altimos afios, mientras que las construcciones parali-
zadas han crecido de forma constante a partir del 2009
y el reinicio de obras nuevas obedece a condiciones
crediticias y de solvencia econémica de las mismas,
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debido a la reduccion de capacidad adquisitiva,
‘] 5 4 producto de las crisis financieras anteriormente men-
cionadas. La distribucion de contribuciones en la oferta
de edificaciones se expone en la Figura 57 y la Figura 58.
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Figura 57. Contribucion de los factores que componen la oferta en la construccion de
edificaciones en la dimension uno.

Fuente: elaboracion propia.
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en la dimension dos.

Fuente: elaboracion propia.
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La contribuciéon de los factores que componen la oferta
y estado de construccién de edificaciones se representa
en las correlaciones de los componentes principales o
dimensiones uno y dos, en un sistema de coordenadas

X-Y, como se ilustra en la Figura 59.
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Figura 59. Correlacion de variable de factores que componen
edificaciones.

Fuente: elaboracion propia a partir de datos del DANE.
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La Figura 59 expone la poca correlacién entre el estado
de las obras, la cantidad de obras de vivienda y el area
utilizada para su construccién, en coherencia con otras
dindmicas que dominan el comportamiento de los
procesos llevados a cabo en la construccién de edifica-
ciones y las cantidades y tipo de vivienda ofertadas.

4.5.3 Factores que componen la demanda en el
sector de la construccion

La demanda es definida en los indicadores que compo-
nen el IEAC como la cantidad de concreto premezclado
que los consumidores estan dispuestos y pueden ad-
quirir desde diferentes fuentes de adquisiciéon durante
un periodo de tiempo determinado. Al igual que la
demanda del crédito hipotecario mediante diversas
formas de representacién, evaluando precios, tipos y
cantidades demandadas, expuestas a continuacion.

4.5.3.1 Demanda del concreto premezclado en Colombia

La construcciéon, como una de las principales
herramientas en el desarrollo de las sociedades
modernas, es influenciada directamente por el avance
tecnologico e industrial. De modo que su influencia
es transversal en todas las economias, debido a
los grandes recursos primarios que moviliza, su
transformacién en la industria manufacturera, la
generaciéon de empleos directos o indirectos y el
fomento a la inversion. Como resultado, uno de los
principales insumos utilizados en el sector de la
construccion es el concreto premezclado u hormigén
en estado fresco (Palacio Estrada, 2019).

Gracias a sus propiedades mecénicas y estructurales,
junto con su uso ubicuo, permite una gran diversidad



de disefio. Asimismo, su uso estd en funcién de
una tradicional implementacién, convirtiéndolo
en el material compuesto més rentable y utilizado
en la construccion de edificaciones y obras civiles
(R, Vijayarajan, & Gokhlani, 2018). Ademas, es
ampliamente utilizado debido a sus facilidades
de almacenamiento y transporte, posibilitando su
demanda en cualquier mercado a bajos costos.

Sin embargo, estos costos involucrados en el transporte
y el esquema tarifario generan una conveniencia
mercantil basada en la produccién local. Por lo tanto,
aquellos casos constructivos donde las complejidades y
alcances del proyecto de construccion no son conside-
rables, la produccion de concreto se realiza en la obra,
justo antes de su utilizacién (Corficolombiana, 2019a).
De modo que su demanda estéd directamente relaciona-
da con las inflexiones histéricas y con la dindmica de
la industria cementera y obras de infraestructura.

Colombia sigue una tendencia mundial en su uso, debi-
do al soporte del Estado en la inversiéon como inversion
social, plasmada en construccién de infraestructura,
edificaciones y viviendas de gran envergadura, marca-
da en un ambiente econémico regularmente sometido
a altas fluctuaciones. Por lo anterior, su demanda, al
tener limitantes focalizadas en la naturaleza misma
del concreto en estado fresco, requiere condiciones
O6ptimas y un tiempo corto de transporte; demandan-
do que su produccién se realice por solicitud directa.
Estos comportamientos permiten evaluar su demanda
y ejercer como indicador idéneo en los procesos cons-
tructivos y dindmica del sector. La Figura 60 expone la
diferenciacion de la demanda segtin su destino.

Jorge Andrés Sarmiento-Rojas
Milton Januario Rueda-Varén
César Hernando Rincon-Gonzdlez
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Figura 60. Demanda de concreto premezclado en Colombia.
Fuente: elaboracion propia a partir de datos del DANE.

La industria del concreto premezclado experimenta
grandes cambios en la demanda del sector de la cons-
truccién, debido a las fluctuaciones anteriormente
mencionadas, que impactan directamente el desempe-
fio del sector, gracias a la importante participacion de
los gobiernos estatales y locales, mediante la inversion
en infraestructura civil, junto con las unidades habita-
cionales en propiedades horizontales como referente
de construcciones complejas.

No obstante, estas variaciones se focalizan para ciertos
destinos en funcién del mercado colombiano, princi-
palmente, denotando una demanda mayoritaria en el
subsector de edificaciones; especialmente en vivienda
no VIS, destacando su importancia global en la cons-
truccion. Asimismo, posterior a la crisis econémica que
impact6 a la economia colombiana posterior al 2014 y
al sector de la construcciéon en el 2016, se observa una
leve recuperaciéon mediante el incentivo estatal y la in-
version en obras civiles, incrementando la demanda
del concreto premezclado como material constituyente,
fenémeno observado en la Figura 60 y la Figura 61.
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Figura 61. Tasa de variacion anual en los factores que componen la demanda del concreto
premezclado.

Fuente: elaboracion propia a partir de datos del DANE.

Lo anterior se integra a la dindmica global, la cual
es volatil, debido a la variaciéon anual de inversion a
consecuencia de los ingresos fiscales (Collard-wexler,
2013). No obstante, las actividades correspondien-
tes al dinamismo mercantil son las principales
afectadas por las consecuencias y recuperaciéon econé-
mica. Las cuales son relativamente extensas y lentas
(Corficolombiana, 2019a). Lo anterior se observa en
la demanda del concreto para la construccion de vi-
vienda No VIS que, histéricamente, corresponde la
destinacion de la mayor produccion de este material de
construccion. Sin embargo, a partir de la crisis origi-
nada en el 2014, su consumo se ha reducido hasta un
25% en sintonia con la reduccion en la participacién en
construccién de edificaciones que a inicios de 2019 al-
canzo6 - 20%. Estas variaciones se observan con mayor
profundidad en la Figura 61.

Caso contrario se observa en el incremento en la
construccién de obras civiles, el cual incrementd su
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demanda en 12%, posterior a la crisis econémica.
Ademads, se observa un constante aumento en la de-
manda para construccién de vivienda VIS, alcanzando
un incremento del 74%, aproximadamente, desde el
2013. Lo anterior es resonante con las cifras de produc-
cién bruta generada por el sector de la construccién,
donde la inversién publica ha sido protagonista y ha
mitigado la caida abrupta del sector por las tltimas re-
cesiones econémicas (Corficolombiana, 2019a).

Por lo anterior, es posible inferir que las notables
variaciones son consecuencia de las inversiones es-
tatales en el subsector de obras civiles como medidas
para la mitigaciéon de variaciones macroeconémicas
negativas en el empleo y otras actividades conexas,
generando un cambio en las politicas de inversion.
Asimismo, el concreto tiene mayor relacién con la
construccion de infraestructura civil y edificaciones de
gran envergadura.

* Componentes principales en la demanda del con-
creto premezclado en Colombia

Al evaluar la demanda de concreto premezclado en
el periodo 2011-2019, mediante el PCA, se generaron 5
dimensiones y se evidencia poca varianza en las tres
altimas. Por lo anterior, con el fin de abarcar la mayor
cantidad de comportamientos y varianzas, son toma-
das la dimensién uno y dos, segtin lo ilustra la Tabla 15.
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Tabla 15. Valores propios de los componentes principales en la demanda de
cemento gris en Colombia.

Valores propios Dim.1 Dim.2 Dim.3 Dim.4 Dim.5
Varianza 2.534 1.646 0.624 0.134 0.062
Varianza (%) 50.675 32.915 12.483 2.68 1.247

Varianza acumulada (%) 50.675 83.59 96.073 98.753 100
Fuente: elaboracion propia.

La varianza en la dimensién uno corresponde a 2,53
y 1,64 en la dimension dos. En general la varianza en
todas las dimensiones es baja. No obstante, en la di-
mension uno y dos es mayor a 1, que corresponde al
50,67% y 32,91%, respectivamente. La Figura 62 y la
Figura 63 ilustran estos comportamientos.
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Figura 62. Porcentaje de varianzas en los Figura 63. Porcentaje de varianza acumulada
componentes principales en la demanda del en los componentes principales en la demanda
concreto premezclado. del concreto premezclado.

Fuente: elaboracion propia.

La varianza acumulada en las dos primeras dimen-
siones abarca el 83,6%, aproximadamente. El valor
restante se distribuye en las demas dimensiones, don-
de sus varianzas son poco significativas. Por lo tanto,
al escoger y evaluar la contribuciéon de los factores
en la dimensién uno y dos, su aporte es heterogéneo,
como se expone en la Figura 64 y la Figura 65.
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Fuente: elaboracion propia.

La contribucién en la dimensién por la demanda de
concreto premezclado en vivienda No VIS y edifica-
ciones corresponde al 68,3% del total. Lo anterior es
causado por el mayor aporte en la demanda general
del concreto premezclado, a diferencia de la dimen-
sion dos, donde la demanda de otras actividades tiene
la mayor contribucién con el 54%. No obstante, esta
es poco significativa en el mercado de la construc-
cién y, por esta razén, sus variaciones difieren de los
factores inmersos en la primera dimensién. La Figura
66 expone estas diferencias y permite comparar las
correlaciones entre las diversas variaciones del com-
portamiento en la demanda de concreto premezclado
para diversos fines.
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Figura 66. Circulo de correlaciones de la demanda del concreto premezclado.
Fuente: elaboracion propia a partir de datos del DANE.

El circulo de correlaciones expone las marcadas dife-
rencias entre las cargas que componen los factores en
estudio, observando que los contrastes son notorios,
excluyendo la demanda para edificaciones y vivien-
da no VIS. Los cuales son los mayores contribuyentes
en la dimensién uno o componente principal de ma-
yor importancia.

4.5.3.2 Cartera hipotecaria de vivienda

Como parte de las estrategias para la promocién del
desarrollo econémico del pais se encuentra el incen-
tivo a la demanda, implementado para operar dicho
sistema. Esta estrategia consiste en el otorgamiento
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de créditos para vivienda por instituciones publicas o
entidades privadas, permitiendo incentivar el desarro-
llo en varios sectores de la economia y la generacion
de empleo, en la busqueda de cumplir con el desarro-
llo social inherente a los fines estatales establecidos
en la Constitucién Politica de Colombia, Articulo 51:
“Todos los colombianos tienen derecho a vivienda digna”
(Asamblea Constituyente de Colombia, 1991). Ademas,
contribuye a la reduccion del déficit habitacional con
planes de amortizacién apropiados para cada rango de
ingresos (Salas Rada, 2010).

Por lo anterior, es comdn que el Estado intervenga
para fomentar la oferta de vivienda, dependiendo del
crédito, fundamentalmente, debido a las altas cuan-
tias necesarias para su adquisiciéon, donde la capacidad
adquisitiva de los ciudadanos o ntcleo familiar impe-
dirfa su compra directa (Urrutia & Namen, 2012). La
Figura 67 expone el comportamiento de la demanda en
las unidades de vivienda, segtin su estado en funcion
de los montos crediticios solicitados.
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Figura 67. 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 67 expone el crecimiento constante en la de-
manda de créditos de vivienda hasta el 2014, el cual
es un hito anteriormente mencionado a causa del
desplome mundial en los precios del petrdleo. Esta
coyuntura ha impactado la demanda de vivienda. Sin
embargo, en Colombia se mitigd su efecto a través de
politicas gubernamentales sustentadas en subsidios a
la tasa de interés en créditos hipotecarios, generando
un incremento en el nimero de licencias para el 2010

(Burgos Alba, 2020).
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Figura 68. Variacion anual en las unidades de vivienda financiadas por créditos hipotecarios
en Colombia.

Fuente: elaboracion propia a partir de datos del DANE.

Asimismo, la crisis del 2014 evidencia una caida en
la demanda de vivienda y la posterior intervencion
gubernamental, mediante el subsidio a créditos de
vivienda nueva y vivienda de interés social, observan-
dose con mayor detalle en la Figura 68.

La Figura 68 expone la estrepitosa caida en la deman-
da de créditos y unidades de vivienda en el 2008 y su
posterior recuperaciéon, mediante a la intervencion
estatal a través del impulso en el crédito de vivienda
VIS y no VIS (Urrutia & Namen, 2012). La vivienda No
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VIS es de gran importancia debido a que ocupa apro-
ximadamente el 60% de participacion en el mercado.
Mediante el lanzamiento de la politica ptblica deno-
minada cobertura de interés a través del Fondo de
Reserva para la Estabilizacion de Cartera Hipotecaria
(FRECH), se busc6 dinamizar este mercado. Dicha po-
litica tuvo como finalidad subsidiar la tasa de interés
cobrada por las entidades financieras en créditos hipo-
tecarios o leasing habitacional para inmuebles nuevos
durante los siete primeros afios de vigencia de la obli-
gacion (Burgos Alba, 2020; Reptblica, 2017).

Sin embargo, se observa una reduccién en las uni-
dades de la demanda de vivienda a partir del 2017 y
un aumento constante de los valores en los créditos,
obedeciendo a la expansién en los desembolsos para
la modalidad no VIS, causada por los incentivos del
gobierno nacional, ampliando el valor de las vivien-
das financiables y la vigencia del FRECH no VIS. Lo
anterior expone un ejemplo notorio de la intervencion
estatal en el mercado inmobiliario, el cual no ha podi-
do contrarrestar la crisis econémica en el sector de la
construccion.

* Analisis de componentes principales en los facto-
res de la cartera de vivienda hipotecaria

Al evaluar la demanda de concreto premezclado en
el periodo 20112019, mediante el PCA, se generaron
10 dimensiones, exponiendo poca significancia en la
varianza de las ocho tltimas. Con el fin de abarcar la
mayor cantidad de comportamientos y varianzas, son
tomadas la dimensiéon uno y dos, seglin se expone
en la Tabla 16.
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Tabla 16. Valores propios en la demanda de cemento gris en Colombia.

Valores Dim. Dim.

Dim. 1 Dim. 2 Dim. 3 Dim. 4 Dim. 5 Dim. 6 Dim. 7 Dim. 8 9 10

propios
Varianza 7463 2162 0.256 0.079 0.027 0.009 0003 0.001 0.001 0

Varianza (%) 746 216 26 08 03 01 0026 0011 0006 0

Varianza
ulada (%) 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 dimensién uno corresponde al 7,46
y 2,16 en la dimensién dos, abarcando el 96,25% de
la varianza total. Este valor se distribuye en las di-
mensiones restantes donde sus varianzas son poco
significativas. Por lo tanto, al escoger y evaluar la con-
tribucion de los factores en la dimension uno y dos, su
aporte es heterogéneo, como se expone en la Figura 69
y la Figura 70.
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Dimensiones Dimensiones
Figura 69. Porcentaje de varianzas en la Figura 70. Porcentaje de varianza acumulada
cartera hipotecaria de vivienda. en la cartera hipotecaria de vivienda.

Fuente: elaboracion propia.

Al analizar las contribuciones de los factores en la
dimensién uno, tres de estos contribuyen con valo-
res menores al 10%. Los cuales se caracterizan por
los cambios mencionados anteriormente, debido a
los enfoques gubernamentales en cierto tipo de vi-
viendas, lo cual cambia su comportamiento en el
tiempo. Asimismo, el comportamiento de la cartera
ha variado sustancialmente, junto con el saldo de car-
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tera vencido, el cual ha cambiado segtin los demas
factores que componen la dimensiéon uno. Asi, es-
tas tres variables sobresalen en la dimensién dos
con una contribuciéon mayor al 10%, resaltando el
aporte del factor en vivienda no VIS en ambas di-
mensiones. La contribucién de los factores en ambas
dimensiones se expone en la Figura 71 y la Figura 72.

Contribucion (%)

CV_nueva
CV_usada

CV_VIS
CV_noVIS

SC_C_vigente
VF_nueva...7
VF nueva...8
NC_C_vigente

NC_C_vencida

SC_C_vencida

Factores

CV-Cartera de Vivienda; SC=Saldo de capital; C=Cartera; VF= viviendas financiadas; NC= Nimero de créditos
Figura 71. Contribucion de los factores que componen la demanda de concreto premezclado en
la dimensién uno.

Fuente: elaboracidn propia.
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Figura 72. Contribucidn de los factores que componen la demanda de concreto premezclado en
la dimensidn dos.

Fuente: elaboracion propia.
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Las correlaciones entre la dimensiéon uno y dos
se exponen en el grafico de coordenadas X y Y, o
circulo de correlacion, mostrado en Figura 73. Este gra-
fico ilustra la diferencia en los factores mencionados

anteriormente.
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~—CVno VIS
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~<—UV Financiada usada
~<—NCIV Cartera vigente
-~<—NC Cartera vencida

——Envolvente

Dim.1 (74.632)%
Figura 73. Circulo de correlaciones de la demanda del concreto premezclado.
Fuente: elaboracion propia a partir de datos del DANE.

4.5.4 Indices y precios

Los indices relacionados con el sector de la construc-
cion sintetizan los valores periddicos medidos por el
DANE, con el fin de brindar herramientas estadisticas
agiles y practicas para el anélisis de las condiciones de
las variables que componen el sector de la construc-
cion. Estos indices se obtienen a partir de la relacion
entre precios o cantidades producidas de uno o varios
articulos, bienes o servicios, comparados en dos mo-
mentos del tiempo, de los cuales generalmente se toma
un precio o cantidad actual y se compara con el del pe-
riodo de referencia para un articulo o una canasta.
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Figura 74. Desglose de las variables que componen el ICCV.
Fuente: elaboracion propia a partir de datos del DANE.

En general, un indice resuelve el problema en la eco-
nomia, al estimar la variacion agregada de los precios
o cantidades de una serie de articulos que tienen
unidades de medida diferentes. Asimismo, permi-
te medir la evolucion de los precios de una canasta
de insumos (Departamento Administrativo Nacional
de Estadistica - DANE, 2009a, 2009b). Por lo tanto, el
comportamiento en el rango de tiempo establecido
debe ser coherente con los cambios en las dindmicas
pormenorizadas de los bienes y servicios, evaluados
directamente y que pueden ser considerados como una
herramienta de validacién y resumen de los factores
coyunturales en el sector de la construcciéon. El ICCYV,
expuesto en la Figura 74, muestra los comportamientos
genéricos de la canasta de insumos en materiales, ma-
quinaria y equipos y mano de obra.

El ICCV expresa los cambios en el consumo de la ca-
nasta de bienes y servicios basicos en la construccion
de vivienda, el cual muestra un crecimiento cons-
tante y practicamente lineal, estableciendo valores
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de R?=0,9978. Asimismo, se correlaciona el ICCV con
la capacidad del sector en la formulacién de empleo
mediante el incremento de la mano de obra en el sub-
sector de edificaciones y vivienda.
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Figura 75. Desglose de la canasta y grupos de insumos que componen el ICCP.
Fuente: elaboracion propia a partir de datos del DANE.

En contraste, la disminuciéon del aporte de maquina-
ria y equipo en el indicador demuestran un rezago en
metodologias innovadoras y ttiles para la formulacion
de obras civiles de mayor envergadura, denotando el
tradicional componente de mano de obra en la cons-
truccion de vivienda. Asimismo, el impacto de las
crisis econémicas se expone con mayor notoriedad en
el 2008 y la posterior recuperacién en el 2010, produc-
to de politicas subsidiarias en la demanda de vivienda,
junto con el 2014 con un impacto menor. Otro com-
ponente que expone el comportamiento del sector de
la construccion es el ICCP, el cual denota el compor-
tamiento del subsector de la construccion en obras
civiles (puentes y carreteras).
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* Analisis de componentes principales en los
172 indicadores relacionados con el sector de la
construccion

Al evaluar los indicadores relacionados con el sector
de la construccion en el rango 2005-2019, mediante el
PCA, se generaron 13 dimensiones, exponiendo poca
significancia en la varianza de las altimas ocho. Con el
fin de abarcar la mayor cantidad de comportamientos
y varianzas, son tomadas la dimensién uno y dos, se-
gun se expone en la Tabla 17.

Tabla 17. Valores propios en los componentes de los indicadores relacionados con el sector de
la construccion.

Dim Dim Dim Dim Dim Dim Dim Dim Dim Dim Dim Dim Dim
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Varianza 3216 1.06 039 015 013 005 001 0.009 0.008 0.005 0.002 0.001 0.001

"azf,z;‘za 9459 311 115 045 039 016 004 0028 0.023 0.014 0.006 0.003 0.002

Valores propios

"a"a“za(;f)“'““'ada 9459 9771 98.87 99.32 99.72 99.88 99.92 99.953 99.97 99.99 99.99 99.998 100

Fuente: elaboracion propia.

La Tabla 17 muestra la concentracién de varianza en
la dimensién uno y en menor medida en la dimension
dos, donde el 97,7% se concentra en estas dos prime-
ras dimensiones. Este fenémeno se observa con mayor
claridad en la Figura 76 y la Figura 77.
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Figura 76. Porcentaje de varianzas en los Figura 77. Porcentaje de varianza acumulada
indicadores del sector de la construccion. en los indicadores del sector de Ila
construccion.

Fuente: elaboracion propia.



En paralelo, al realizar el andlisis de las contribuciones

en las dimensiones seleccionadas, se observan com- 173
portamientos similares en la mayoria de factores. En

contraste con los indicadores en producciéon de impor-

taciones y mineria, estos sobresalen en la dimension

dos, junto con el ICCP relacionado con el grupo de

obra de aceros en menor proporcién. Estas compara-

ciones se observan en la Figura 78 y la Figura 79.
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Figura 78. Contribuciones de los factores que componen los indices en la dimensién uno.

H
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Figura 79. Contribuciones de los factores gue componen los indices en la dimensién dos.
Fuente: elaboracion propia a partir de datos del DANE.



Las dindmicas del sector de la construccion en
colombia, una revision desde sus indicadores

Dim.2 (9.957)%

Dim.1 (94.597)%

= Envolvente

€ ICCV_Materiales
ICCV_Maquinaria.y.equipo

<« IPP_Materiales_construccion

€ IPP_PN_Mineria

< IPP_OI_Oferta.Interna

<« IPP_OI_Mineria
IPP_P_Producidos.para.Consumo.Interno
IPP_P_Exportados

<€ [PVN_.Apartamentos
Total.ICCP

€ ICCP_Canasta.General_Materiales

€ ICCP_Canasta.General_Mano.de.obra
ICCP_Grupos.de.obra_Obras.de.explanacion
ICCP_Grupos.de.obra_Transporte.de.materiales
ICCP_Grupos.de.obra_Acero.estructural.y.cables.de.acero

< ICCP_Grupos.de.obra_Concreto.para.estructura.de.puentes

<€ ICCV_Total
ICCV_Mano.de.obra

e [PP_Total

€ IPP_PN_Agricultura. ganaderia.y.pesca

<€~ 1PP_PN_Industria

€——IPP_OI_Agricultura. ganaderia.y.pesca
IPP_OI_Industria
IPP_P_Importados
IPVN_ciudades.Total

<€ IPVN_Total_Nacional

< ICCP_Canasta.General_Equipos

€ |CCP_Canasta.General_Transporte

= |CCP_Canasta.General_Costos.indirectos
ICCP_Grupos.de.obra_Sub.bases.y bases
ICCP_Grupos.de.obra_Aceros.y.elementos.metilicos
ICCP_Grupos.de.obra_Concretos..morteros.y.obras.varias

< ICCP_Grupos.de.obra_Pavimentaciones.con.asfalto

Figura 80. Correlaciones en la demanda de indicadores del sector de la construccion.

Fuente: elaboracion propia a partir de datos del DANE.

Las anteriores variaciones en funcion de las dimensio-
nes uno y dos se exponen en la grafica de correlaciones,
a través de un sistema de coordenadas mostradas en

la Figura 80.
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4.5.5 Factores resultantes del analisis de
componentes principales

Posterior al calculo de las contribuciones de todas las
variables que conforman el sector de la construccién,
estas se aplican a las variaciones retenidas por uno o
dos componentes principales. Posteriormente, se cal-
cula conforme a la constituciéon de la variable (x) que
compone el factor y su representatividad mediante
PCA. Esta formulacién se resume en la ecuacion (1):

n
Factor = Cixq + Cyxy + Cix3 + - .. Cyxy + z Cixy, @
i=1

Donde

C= valor que acompana al factor

Tabla 18. Valores propios de los factores resultantes.

Valores propios  Dim.1 Dim.2 Dim.3 Dim.4

Varianza 10.558 2695 0378 0236 0076  0.038

0.014

Varianza (%) 75416 19.253 2697 1688 0544  0.271

0.099

Varianza
acumulada (%) 75.416 9467 97367  99.055 99.6 99.871

99.97

Fuente: elaboracion propia.

Los nuevos factores que envuelven aquellos depurados
por el PCA vuelven a analizarse por esta metodolo-
gia, arrojando los valores propios, debido a su mayor
contribucién en las dimensiones uno y dos, como se
expone en la Tabla 18.

Estas variaciones se exponen con mayor detalle en la
Figura 81 y la Figura 82.
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Figura 81. Porcentaje de varianzas en la Figura 82. 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.

Las contribuciones realizadas por la compilaciéon de
factores en la dimensién uno y dos exponen simili-
tudes en la primera dimensién, a excepcion de los
factores que mayor contribuyen por una gran diferen-
cia en la dimensién dos, segtin se exponen en la Figura
83 y la Figura 84.
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Figura 83. Contribuciones de los factores compilados en la dimensién uno.
Fuente: elaboracion propia.
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Figura 84. Contribuciones de los factores compilados en la dimension uno.

Fuente: elaboracion propia.

El circulo de correlaciones, expresado en la Figura

85, expone estas diferencias mediante un sistema de

coordenadas X-Y.
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Fuente: elaboraci6n propia a partir de datos del DANE.
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La Figura 85 permite visualizar la vinculacién exis-
tente entre algunos factores, los cuales contribuyen a
las primeras dimensiones o PC. No obstante, estas tie-
nen el mismo peso o ubicaciones muy cercanas entre
si, lo cual denota una alta correlaciéon. Por lo tanto, al
evaluar el comportamiento conjunto de las variables,
es necesario depurar aquellos factores que poseen si-
militudes y escoger aquellas que aportan una mayor
informacion a la presente investigacion.

4.5.6 Seleccion de variables representativas

Con el fin de reflejar la similitud o diferencias de las
variables externas relacionadas con el sector de la
construccidon, se realiz6 una matriz correlacional a
partir del calculo de distancias euclideas o distan-
cia geométrica, relacionando los puntos del espacio
n-dimensional y comparandolas entre si. Este método
es utilizado para reflejar las distancias apropiadas y
agrupacion de variables con similitud en contribucién,
basadas generalmente en la superposicion, el alcance
y la dispersiéon de los datos brutos no transformados
por el PCA. Esta metodologia es ttil para reproducir
la varianza total entre un gran ntimero de variables,
utilizando un ndmero mucho menor de las mismas
(Banké & Abonyi, 2012; Peterson, 2003). Asi, la ma-
triz de correlacion ilustrada en la Tabla 19 expone las
distancias euclideas calculadas a partir de las coorde-
nadas, formuladas mediante la transformaciéon de las
variables originales en sus PC.
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Tabla 19. Matriz de correlacidn por distancias euclideas entre los principales factores externos
relacionados con los IEAC.

FACTORES
g
= g 2 S =1 =1 N
@ ,—gv—g‘—:gnggrév—%v—gwﬁv—%mgv—éuév—gmg
COORDENADAS =) 52| 8le8lgg|SSleelaclegleclaElesleslaglee
Z FEIFo|EE|E BB EISEISEISSIE SIS BIEBIES|E 2
= | o = 2 °lcgl & =B = gl 8| £ =
= = s 3| S
8
Dim1 {928 | 917 [9.09 | 57 |9.14 758 | 668 [8.75 | 064 [0.42 |9.01 | 841 | 865|748
DIMENSIONES
Dim1 |pim2 | 017 {008 | 0.8 |7.38 [082 | 538 |6.61 [129 |332 |296 | 16 |3.73 |2.86
Factor 1
P18 Prodiccion 9.28 0.666 0.883 0979 1.78 (262
Factor 1
o1 Gaslos 917 0810 0906 1.70 (255
Factor 9.09 |... . 0733 0829) 163 (247 (2 ..
Ocupacion
oo [ o 6 ) @ 6 6 s 15 2 ) 0 8
w Ocupacion
o
& | Fecortvaloragregado 1 g 4 | g 127 212 220 231 (241 (258'|| 095
= construccion

s3]

Faclor 1 668 | 6.61 [0.883 0.810 0.733 089 174 209 214 227 (230 || 1.42
Edificaciones

Factor 2

Factor 1 758 | 538 (0666 ..‘. .. 111 195 220 225 (237 (242 || 119
Cemento gris

8.75 [ 1.29 [0.979 0.906 0.829 0.918 080 164 175 184 194 211 || 1.66

Edificaciones
ggﬁg’rrego 064 | 332 [1.775 1703 1626 1345 1271 1109 0.892 0.797 084 236 241 (253 (257 || 190
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MAX
Fuente: elaboracion propia.

Las correlaciones realizadas por distancias euclideas
en conjunto con la evaluacién y el aporte de las con-
tribuciones en la primera dimensién generaron una
reduccion de variables focalizadas en cinco grupos
compilados, mediante la informacién histérica dife-
renciada en los indicadores del IEAC, considerando
aquellas distancias euclideas con valores escalares
menores a 0,5 y verificadas en la matriz de Pearson,
ilustrada en la Tabla 20, la cual normaliza las correla-
ciones identificadas.
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Tabla 20. Matriz de correlacion de Pearson de los factores de los IEAC.

Factor | PIB Produccién 0,98 0,93 0,79 LEIN-0.62| -0.9 -0,91 -0,91 -0,92
Factor 1 PIB Gastos 0,98 0,8 8 LUEIR-0.62 -09 -0,91-0,91 -0,92
Factor 1 Ocupacion 0,98 0,97 0,9 -0,9 |-0,91 -0,9

Factor 2 Ocupacion  UEERRIEES K -0,94

Factorl Valor agregado
construccion

0.96 0,96 0,99 ! 0,88 -0,88

Factor 1 Cemento gris  JUCERRIRES 0.96 | -0.87/-0.87 -0,88 -0.88
Factor 1 Edificaciones JIRJHEVEFARIR:INIE ] 0,98 -0,84 -0,85 -0,85
Factor 2 Edificaciones [ISCRRIEIRIES 4 0,94 -0,75-0,76 -0,77

Factor | Demanda concreto X I ©8-0,67-0,67 -0,68 -0,67

Factor 2 Demanda concreto [SINGARIRGIS

Factor | Créditos

.. -09 -09 -0,94 -0.8
vivienda
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Fuente: elaboracion propia.

Con base en estas condiciones, es posible establecer
una confianza y diferenciacién notable de los facto-
res evaluados y escogidos, considerando las diversas
perspectivas que pueden influir en la permanencia em-
presarial y las complejas variables que lo componen.
Por lo anterior, se encontraron 4 grupos con similitu-
des sustanciales, resumidas a continuacion:

* Grupol

Se encuentran los factores que integran el indicador
macroecondmico, definidos como PIB desde un enfo-



que de producciéon, PIB desde un enfoque de gastos,
ocupaciéon y el VAC. Este tltimo integra una de las
ramas principales de la economia colombiana y hace
parte intrinsecamente de la presente investigacion. A
su vez es el factor con mayor distancia euclidea. El fac-
tor ocupacion se divide en dos factores. Sin embargo,
al evaluar su varianza, ésta se encuentra practicamente
agrupada en casi su totalidad en la primera dimension
desde el 82% al 95,8%.

Por lo tanto, se escogen dos factores que agrupan el
indicador macroeconémico. Estos son el PIB produc-
cién debido a que este factor se conforma a partir del
valor total de bienes y servicios producidos. Los cua-
les el sector de la construcciéon genera directamente,
junto con el factor correspondiente al VAC como dife-
renciador que evalta especificamente el sector de la
construccion.

e Grupo?2

En este conjunto de factores se integra el indicador de
oferta, conformado por el cemento gris y construccion
de edificaciones. Este ultimo con sus dos respectivas
dimensiones. Sin embargo, la dimensién uno contri-
buye con el 571% y 51% para la dimensién dos en la
construccion de edificaciones. Asimismo, la dimensién
uno aporta el 86,5% de la varianza en la oferta del ce-
mento gris. La construccion de edificaciones, pese a
distribuir su varianza en dos dimensiones significa-
tivas, las distancias euclideas y Pearson denotan una
alta correlacion.

Por lo anterior, se ha seleccionado un solo factor en re-
presentacion del indicador de oferta, correspondiente
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a la construccion de edificaciones. Asimismo, estos
dos factores se encuentran implicitos dentro del sec-
tor de la construccion o subsectores. Lo cual denota
una importancia latente de este factor en la mayoria
de ocupados del sector, con 987 mil empleos directos a
inicios de 2020 y que ha concentrado histéricamente el
60% del empleo total.

* Grupo 3

Corresponde a las contribuciones realizadas por la de-
manda de concreto en sus dos factores. Esta seleccion
se realiza con base en la similitud de contribuciones en
las dos dimensiones seleccionadas, pese a contar con
una distancia mayor a 0,5 (0,84 de distancia euclidea).
De este modo, se escoge solo el “Factor 1 concreto” que
representa las varianzas mayoritarias encontradas en
la dimensién en este grupo.

* Grupo4

Este grupo corresponde a los factores que integran el
indicador de demanda, representado por la demanda
del concreto premezclado y la cartera hipotecaria de vi-
vienda. Este altimo desglosado en dos factores. Como
se observa en la matriz de correlacion, las distancias
euclideas en todo el grupo de la cartera hipotecaria de
vivienda son menores a 0,5. Por lo tanto, se escoge un
solo factor relacionado con la dimensién uno como re-
presentativo de este grupo.

De modo que, el nimero de factores se ha reducido de
catorce (14) a cinco (5), ratificados por la matriz de dis-
tancias euclideas, matriz de correlacion de Pearson, los
PC identificados y su contribucién. Estos representan
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aquellos factores que integran similares fenémenos y
permiten resumir en menor cantidad de variables, jun-
to con su importancia en el sector de la construccion.

4.5.7 Formulacion de factores externos claves del
sector de la construccion

Con base en los resultados del andlisis de componentes
principales, se formulan dos indicadores compues-
tos a partir de la informacion resultante e integrada
en la dimensién uno y dimension dos. Asimismo, las
contribuciones depuradas representan los indicadores
y variables pertenecientes al IEAC, integradas en la
ecuacion (2).

n factores externos en el sector de construccion = Macroeconémico + Oferta + Demanda (2)

La ecuacion anterior se desglosa e incluye las variables
que integran los IEAC resultantes del PCA y posterior
depuracion mediante matrices de correlacion, estable-
ciendo las ecuaciones (3) y (4) expuestas a continuacion.

Factor Macroeconémico Oferta Demanda
A A A A
[ AR 3 [ 3
Factor 1 Externo construccion = 9,2 - PIB Produccion + 9,1 * VAC + 6,6 - CEED + 0.6 - Demanda concreto + 9,0 - CHV (3)
Factor2 Externo construccion = 0,1 - PIB Producciéon + 0,8 - VAC + 6.6 * CEED + 33,1 - Demanda concreto + 1,6 - CHV (4)

Las constantes que integran cada variable para los
factores construidos representan la contribucién den-
tro del componente principal o dimensién resultante
del PCA y posterior evaluaciéon por correlacion entre
distancias euclideas y Pearson. Por lo anterior, solo
se requeririan los factores resultantes expuestos en
las ecuaciones (3) y (4) para el estudio del sector de la
construccion y los cambios en la economia colombia-
na, ya que estos factores integran la gran variedad de
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componentes evaluados sin pérdida de informacién de
las dindmicas econdmicas en el periodo evaluado. En
razoén de esto, este procedimiento, junto con los facto-
res resultantes, es sometido a pruebas de validacion.

4.5.8 Resultados de la validacion del modelo
establecido por PCA

Para verificar la adecuacién del muestreo, se realiza-
ron las pruebas KMO y esfericidad de Bartlett, para la
satisfactoria comprobacién de idoneidad en los resul-
tados del PCA, a partir de la evaluacién de los factores
econémicos integrados en los IEAC y la formulacion
de los modelos predictivos mediante la reduccién de
la dimensionalidad, al proyectar cada valor de infor-
macién en los primeros componentes principales. Lo
anterior para obtener datos con menores dimensiones,
conservando la mayor cantidad posible de variacién de
los datos. Estos resultados se exponen en la Tabla 21.

Los resultados obtenidos mediante la prueba de esfe-
ricidad Barttlet muestran que el valor p se aproxima a
0. Por lo tanto, se acepta la hipotesis alternativa (H,) y
expone la significancia existente de la correlacion en-
tre las variables y la validez del PCA implementado.
Asimismo, el resultado global de la medida en la ade-
cuacion del muestreo (MSA) mediante prueba KMO
expone valores de MSA mayores a 0,50. Por lo ante-
rior y con base en la escala formulada por diferentes
investigaciones, se establece que los resultados entre
0,7 y 0,8 son buenos (Field, 2018). Esto ultimo permite
establecer que la realizacion y resultados del PCA son
justificados y adecuados.
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Tabla 21. Resultados de la prueba de esfericidad de Barttlet y KMO.
Prueba de esfericidad

KMO

de Barttlet
Factor Grados
e X2 valor p de
global factor libertad
Factor 1, PIB Produccion 0,55
Factor 1, PIB Gastos 0,75
Factor 1, Ocupacion 0,45
Factor 2, Ocupacion 0,85
Factor 1, valor agregado construccion 0,5
Factor 1, Cemento gris 073 073 5990414 872x107 91
Factor 1, Edificaciones 0,92
Factor 2, Edificaciones 0,58
Factor 1, Concreto 0,87
Factor 2, Concreto 05
Factor 1, Créditos vivienda 0,85
Factor 2, Créditos vivienda 0,65

Fuente: elaboracion propia.
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REFLEXIONES FINALES

a presente investigacién ha permitido establecer el

efecto de las coyunturas econémicas mundiales en la

produccién industrial y su impacto en las economias
emergentes. Las cuales, por la alta capacidad de produccién
de recursos naturales, han mitigado estos efectos mediante
la asignacién de inversiones publicas en proyectos de cons-
truccién, 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 esta razén, pese
a las altas capacidades macroeconémicas y una amplia oferta
de mercados, el aparato productivo colombiano es susceptible
a los cambios econémicos internos y externos.

Ademéds, como parte de los efectos de politicas enfocadas en
la integracién econdémica entre naciones, con la intensifica-
cién de transacciones fronterizas de bienes y servicios, se
expone la susceptibilidad del aparato productivo colombiano
con mayor intensidad a las variaciones de los mercados in-
ternacionales, al evaluar la balanza comercial reciente. Estos
efectos se observan en la reduccién de importaciones, junto
con la disminucién de dividendos por la produccién enfocada
en la explotacién de recursos naturales estratégicos. Por ello,
esta investigacién logré exponer las condiciones relaciona-
das con las variaciones del ciclo econémico y el efecto de las
politicas publicas para canalizar la asignacién de recursos a
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través de la inversion en infraestructura e incentivos en la
productividad nacional.

En razén de esto, al evaluar los indicadores relacionados con
el sector de la construccidn, se percibe una alta relacién y si-
militud de comportamientos entre casi todas las actividades
econdmicas que conforman el aparato productivo nacional.
No obstante, la explotacién de minas y canteras, junto con
el sector agropecuario, mostraron variaciones que difieren
del comportamiento continuo y creciente de la economfa
colombiana. Ahora bien, gracias a la metodologfa aplicada,
tfue posible contextualizar la centralizacién de politicas pu-
blicas enfocadas en ciertos sectores econémicos, 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 construccién
y dindmicas del mercado, al evidenciar una mayor inclusién
del capital puablico en obras civiles y una pequeiia parte de la
actividad edificadora.

De modo que se evidencia la importancia del sector de la
construccién y su impacto en economfas emergentes como
Colombia. Asimismo, la evaluacién y depuracién de estos
indicadores con el andlisis de componentes principales logré
identificar aquellos factores que representan las actividades
constructivas, en coherencia con los datos cominmente im-
plementados para analizar estos comportamientos. Ademas,
esta investigaciéon permitié formular facilidades para el ac-
ceso de informacién tendiente a describir fenémenos en este
sector y la economia colombiana, en relacién con el com-
portamiento histérico bajo cierta presién o afectacién por
tenémenos econdémicos globales o nacionales, con el fin de
establecer politicas publicas u otras medidas especificas.

La integracién de una gran cantidad de datos que compo-
nen los IEAC como indicadores que representan la dindmica
constructiva nacional, mediante el analisis de componentes
principales, facilité la formulacién de factores que envuelven
todas las varianzas de los datos evaluados. Por lo tanto, fue
viable aumentar la capacidad de interpretacién y la focaliza-
ci6én de anélisis en indicadores que representan la variabilidad



de los fenémenos evaluados, junto con minimas pérdidas
de informacién. Asimismo, la metodologfa planteada y los
resultados en la dindmica del sector de la construccién, en
contexto con la economia colombiana, posibilitardn a dife-
rentes 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.

De igual forma, el comportamiento del sector de construccién
de obras civiles es representado por un conjunto pequefio de
variables que son soportadas por la intervencién estatal en
la dindmica econémica. Por lo demds, tras la comparacién
de la actividad edificadora y obras civiles, se ha diferencia-
do y evaluado el comportamiento de la economfa, pese a los
cambios generados en diferentes momentos histéricos, con
un enfoque de produccién y la contextualizaciéon de similares
condiciones en tiempos recientes.

Adicionalmente, al evaluar la oferta y demanda de la acti-
vidad constructiva por analisis de componentes principales,
se expone una mayor variabilidad o dinamismo en los fac-
tores relacionados con el Producto Interno Bruto, desde un
enfoque de produccién y el valor agregado de la actividad
constructiva. Los cuales exponen las variaciones de las capa-
cidades de produccién nacional, junto con el efecto de politicas
publicas canalizadas en la construccién. De igual modo, al
evaluar este comportamiento, es notorio el impulso publico
a la produccion, debido a un aumento en la construccién de
obras civiles y el efecto de las crisis econémicas, evidenciadas
con mayor intensidad en comparacién con las economias en
América Latina y la produccién mundial.

Con el establecimiento de los factores que representan la di-
namica del subsector edificador, se evidencia su importancia,
debido a la oferta del CEED y demanda por CHYV, constitui-
do mayoritariamente por una oferta privada. Por lo que, pese
a la focalizacién de proyectos de construccién en obras civi-
les, estas politicas no han generado los resultados previstos,
ya que contintia la desaceleracién econémica. En conclusion,
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mediante la evaluacién de indicadores representativos de la
actividad edificadora es posible identificar el comportamien-
to de la construccién. De modo que se recomienda formular
politicas focalizadas en incentivar los subsectores de la cons-
truccién de vivienda no VIS u ofertada por el sector privado.

Los resultados del analisis de indicadores y variables conexas
con las coyunturas econémicas expuestas contribuyen en la
reduccién de la confianza en inversién y han impactado en
la produccién de estructuras econémicas 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 produccién na-
cional y canalizado en instituciones financieras. El segundo
factor se relaciona con la comprensién del comportamiento
en proyectos de construccion complejos y con alto grado de
inversion, a través de la cantidad de insumos requeridos y la
representacion de las variaciones en la construccion.

Asfi las cosas, la oferta de edificaciones es complementada por
los cambios en la demanda de vivienda con el otorgamien-
to de créditos y las variaciones de cartera. Lo anterior es
coherente con las variaciones No VIS, debido a que ocupan
aproximadamente el 60% de participacién en el mercado.
Ademas, al evaluar este factor se establece el efecto de poli-
ticas subsidiaras encaminadas a incentivar el mercado, junto
con politicas sociales que buscan la promocién del desarrollo
econémico. El otorgamiento se realizé a través de institu-
ciones financieras para incentivar la producciéon en varios
sectores de la economfia.

Asimismo, estas politicas han permitido cumplir parcialmen-
te con el desarrollo social inherente a los fines estatales. Asf,
la valoracién de la demanda por las variaciones de créditos
y cartera de vivienda generan un mayor entendimiento del
comportamiento del sector de la construccién como medio
para focalizar inversiones especificas del desarrollo econ6-
mico y social.
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