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Resumen

La construccién es esencial para el progreso de las sociedades
modernas, especialmente en paises en via de desarrollo, al
existir un déficit de vivienda e infraestructura considerable.
Por lo anterior, el Estado interviene en la labor constructiva,
mediante politicas gubernamentales enfocadas en dinami-
zar la economia. Asimismo, se canalizan recursos publicos
de inversion para este tipo de proyectos, inherentemente
complejos, gerenciados por el parque empresarial o privado.
Sin embargo, debido a la dependencia del sector ptblico, los
cambios en los mercados mundiales, su volatilidad e incerti-
dumbre, la economia colombiana es susceptible a cambios en
el mercado, debido a las politicas de apertura econémica. Lo
cual genera un patrén de bajo rendimiento y efecto negativo
en el sector productivo, que converge en el desempefio de la
actividad empresarial. A lo anterior, se adicionan los esfuer-
zos en el abordaje y control de problematicas tradicionales,
centradas en incluir practicas gerenciales para el manejo de
recursos, metodologias y desarrollo de proyectos, ya que, no
se realimenta y formulan mejores practicas organizacionales,
lo que ha impedido identificar factores relacionados con la
permanencia empresarial.

Ante la necesidad manifiesta, aqui se evalua el contexto
organizacional en la construccion, sus caracteristicas y
capacidades, mediante la formulacion de una metodologia
soportada en métodos estandarizados y analisis numérico



multivariado, los cuales establecieron los rasgos y percep-
ciones empresariales sobre la gerencia de proyectos. Con el
anélisis de consistencia interna y confiabilidad, se consoli-
daron los factores de permanencia empresarial, alrededor de
las estructuras organizacionales, herramientas, capacidades
del gerente, madurez, restricciones y su correlacién con el
tamafio empresarial, personeria juridica y subactividad
econémica. Estos son acompafiados por criterios contextuales
del entorno organizacional, a partir del conocimiento y uso
de la gerencia de proyectos; lo que permitio la formulacion
de factores constituidos por las estructuras, précticas,
herramientas en procesos que influyen en el éxito y la
permanencia empresarial, al identificar caracteristicas que
sintetizan y referencian la posible adopcién de habilidades
en procesos gerenciales dentro del contexto econémico de
la construccion.

Palabras clave: Exito; Gerencia; Proyectos; Factores;
Permanencia; Construccién; Colombia.



Abstract

Construction is essential for the progress of modern socie-
ties, especially in developing countries, with considerable
housing and infrastructure deficit. For this reason, the State
intervenes in constructive activities, through government
policies focused on stimulating the economy. Likewise,
public investment resources are channeled to these types
of projects, which are inherently complex and managed by
the business or private sector. However, due to dependence
on public sector, changes in world markets, their volatility
and uncertainty, Colombian economy is susceptible to chan-
ges in the market, due to economic openness policies. This
gene-rates a pattern of low performance and a negative effect
on the productive sector, which converges in the perfor-
mance of the business activity. In addition to the above, the
efforts in the approach and control of traditional problems,
focused on including organizational management, metho-
dologies and project development. This are not updated
and formu-lated to get better business practices, which has
prevented the identification of factors related to perma-
nence. In view of the manifest need, the present research
evaluated the organizational context in construction, its
characteristics and capabilities, through the formulation
of methodolo-gies, supported by standardized methods
and multivariate numerical analysis, which established the
business traits and perceptions on project management. With
the analysis of internal consistency and reliability, the factors
of business permanence were consolidated around organi-
zational struc-tures, tools, managerial capabilities, maturity,
restrictions and their correlation with business size, legal



status and economic sub-activity. These are accompanied
by contex-tual criteria of the organizational environment,
from the knowledge and use of project management; which
allowed the formulation of factors constituted by structures,
practices and tools in processes that influence success and
business permanence, by identifying characteristics that
synthesize and reference the possible adoption of skills
in management processes within the economic context of
construction.

Keywords: Success, Management; Projects; Factors;
Permanence; Construction; Colombia.



INTRODUCCION

La actividad constructiva de obras civiles es esencial y
se ha posicionado como labor central para el progreso
socioeconémico de las naciones modernas. Por este
motivo, el sector de la construccion se ha convertido en
uno de las principales en todos los mercados del mundo,
pues responde adecuadamente a los cambios financie-
ros, al generar una amplia disposicion de puestos de
trabajo, significativo movimiento de materias primas,
estimulacién y crecimiento de otros sectores. Por lo
cual resulta fundamental para el avance productivo,
inversion y mejoramiento de calidad de vida en los
ciudadanos, especialmente de paises en via de desa-
rrollo donde existe déficit de vivienda e infraestructura
considerable, ya que, usualmente, intervienen politicas
gubernamentales enfocadas en dinamizar el sistema
mercantil mediante cons-truccién de obras civiles. Tal
ejercicio se ha provisto de un aumento productivo,
competitivo y de creacion de empresas como unidades
diferenciales que la acompanan en el mercado actual.

Los gobiernos, con el sector empresarial o privado, cana-
liza la inversion de recursos publicos para el desarrollo
de esta clase de proyectos. De modo que, el profundo



impacto causado por el sector en el comportamiento del
mercado laboral lo convierte en una de las actividades
con mayor dinamismo en la economia colombiana
actualmente. Ello resuelve parcialmente las proble-
maticas del desequilibrio macroeconémico y suple las
necesidades sociales que la intervencion estatal requiere,
mediante partidas presupuestales, por medio de la pro-
mocion de alianzas publico-privadas (APP). Lo anterior
conduce a mayores valores agregados, participacion del
sector privado y aumento en garantias de rentabilidad.
Sin embargo, por causa de la dependencia del sector con
la inversion publica y los resultados macroeconémicos,
producto de politicas de apertura econémica, es posible
evidenciar un patrén de baja productividad a causa de
incertidumbres en los mercados mundiales que afectan
directamente la economia colombiana.

A Lo cual, se adicionan los esfuerzos en el abordaje
y control de problematicas tradicionales en el sector,
centrada en précticas gerenciales, manejo de recursos,
metodologias en la formulacién y desarrollo de pro-
yectos. Dichas falencias dificultan la realimentacion
y mejora continua de tales procesos. En parte, tales
fenémenos son causados por eventos como la falta de
compromisos en la resolucion de problemas, ausencia de
recursos, pocas iniciativas para implementar estandares
en gerencia de proyectos y falencias de objetivos medi-
bles en programas que busquen mejorar el desempefio
general de las empresas. Las cuales, tradicionalmente,
han soportado la formulacién y realizaciéon de los pro-
yectos de construccion.

En razén de lo expuesto, las organizaciones en cuestion
son proclives a transformaciones politicas y macro-
econémicas relacionadas con la inversién estatal y
dindmicas del mercado nacional, asi como fenémenos



geopoliticos mundiales. Ellos han generado deficiencias
organizacionales y dificultades para manejar metodolo-
gias relacionadas con la gerencia de proyectos. Debido a
que, comunmente, se han adoptado técnicas empiricas
que impiden la estandarizacién de procesos, lo que ha
generado una amplia brecha de conocimientos entre
teoria, practica y resultados. Lo anterior produce desem-
pefios insuficientes y minimos alcances en las complejas
actividades que configura los procesos constructivos,
necesarios para el éxito y permanencia empresarial.

Con base en lo anterior, la presente investigacion for-
mulé una metodologia sustentada en la caracterizacién
empresarial colombiana, al implementar estadisticos
descriptivos, acompafiado de un analisis numérico
multivariado, encargado de depurar y seleccionar varia-
bles representativas al correlacionar percepciones de
empresas del sector construccion. Dichas valoraciones
se soportaron en métodos estandarizados y validados,
acompanados con criterios contextuales del entorno
organizacional, la integracién de sus caracteristicas
representativas, diferenciacion a partir del conocimiento
y uso del proyect management. Ello permitié la formula-
cién de factores asociados con las estructuras, practicas
y herramientas en procesos que influyen en el éxito y
de permanencia empresarial distintiva.

De modo que, en la presente investigacion fue posible
identificar las correlaciones existentes entre carac-
teristicas incidentes y el desempefio empresarial.
Adicionalmente, se reconoci6 la influencia de las herra-
mientas de gerenciales de proyectos, diferenciadas en
su tamafio empresarial. Ademas, dichas valoraciones
integraron el entorno socioeconémico y politico donde
se estructuran las actividades de construccion que con-
forman las caracteristicas especificas de este campo. Por



consiguiente, se espera que los resultados de esta inves-
tigacién permitan a las empresas integrar conocimientos
en gerencia de proyectos y alcanzar un nivel especifico
de desempefio. Pues define los factores criticos que con-
ducen al éxito del proyecto y permanencia empresarial,
los cuales proporcionan una herramienta de prevision
que permite evaluar rapidamente la posibilidad de una
propuesta exitosa desde las capacidades de la organiza-
cién. El estudio también elabora un marco conceptual
para determinar los factores criticos de triunfo en las
practicas. Por lo tanto, el contexto de los factores criticos
se estructura con el conocimiento del entorno, junto con
la aplicacion de metodologias orientadas a la identifi-
cacion de caracteristicas que sintetizan y referencian la
posible adopcion de habilidades y procesos gerenciales
en el contexto econémico del ambito, lo cual soporta la
comprension del entorno, las practicas que fomentan
la permanencia empresarial y el éxito en proyectos en
el sector de la construccion.
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1.1 Planteamiento del problema

a construcciéon desempefia un papel protagonista
en la economia global y repercute directamente
en todos los sectores productivos de una Nacién,
especialmente en paises en via de desarrollo como
Colombia. Pues plantea la formulacién y creacién de
infraestructura esencial para el progreso de la socieda-
des modernas (CAMACOL, 2018; Cérdova & Alberto,
2018; Deloitte, 2019; Hinphey, 2019; Kirchberger, 2018).

En Colombia, la construccién experimenta ciclos de
actividad con niveles superiores a otros sectores pro-
ductivos por su influencia en el ciclo econémico. lo
cual, es causado por la considerable inversion estatal y
susceptibilidades por las variaciones de los mercados
internacionales, debido los efectos de la globalizacion
en el mercado Nacional, junto con la acrecentada
dependencia en el desemperio Estatal y empresarial
(International Monetary Fund (IMF), 2019; World Bank
Group, 2019). Ello es reconocido como buen indicador
para medir o manifestar el nivel de desarrollo econé-
mico, impacto de politicas sociales y variabilidad de los
mercados (Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica -DANE, 2019).

Por consiguiente, resultado de los declives financiero
consecuente de la caida del precio internacional del
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petroleo hasta inicios del 2020, las empresas que de
dedican a soportar los diversos procesos que inte-
gran el sector de la construccién en Colombia han
experimentado cambios en su productividad. Ello se
debe al impacto directo en dicha labor y el conjunto
de actividades econémicas que engloba, asi como la
reduccién en los niveles de inversion ptublica, en parte
ocasionados por fendmenos globales y dindmicas inter-
nas (Rios-Ocampo & Olaya, 2017). Estas variaciones
en las politicas financieras globales han generado una
continua recesion e incertidumbre en los mercados. Por
lo cual, imperan obstaculos para un continuo y mayor
crecimiento de la Nacién (CAMACOL, 2019).

Asimismo, se suman los esfuerzos en el abordaje y con-
trol de problematicas tradicionalmente emergentes en
proyectos de construccién, desde coyunturas al interior
de la organizacién, como la falta de practicas geren-
ciales, manejo deficiente de los recursos, inadecuadas
metodologias en formulacion y desarrollo de proyectos,
dependientes de los procesos organizacionales (Ahuja
et al., 2020; Amoah et al., 2020; Muhwezi et al., 2014; ].
J. Wang et al., 2018). Dichas falencias impiden la rea-
limentacién y mejora continua de los procesos y las
compafiias, lo que genera desconfianza en inversiones
de capital, sumada a la ineficiencia en el control guber-
namental (Arango et al,, 2016; Ortega Burgos et al., 2016).
En parte, tales fendmenos son causados por falta de
compromisos en la resoluciéon de problemas, ausencia
de recursos, pocas iniciativas para implementar estra-
tegias novedosas y falencias de objetivos medibles en
programas que busquen mejorar el desempefio general
de las empresas. Las cuales sustentan en gran medida la
formulacién y realizacion en proyectos de construccién
(Berssaneti & Carvalho, 2015; Williams, 2016).



Las anteriores carencias influyen en las capacidades
empresariales e impiden generar herramientas de ges-
tién, junto con su soporte y control. En ello influyen los
complejos procesos constructivos, tarea que involucra
grandes cantidades de variables y esfuerzos gerenciales.
Los fendmenos en cuestion, junto con la escasa imple-
mentaciéon de metodologias estandarizadas, no han
permitido la formulacién, programacion, ejecucién y
gestion de proyectos de forma adecuada (Kermanshachi
et al., 2020). Estas limitantes impiden la formulacion
de argumentos necesarios para justificar la inversion
estatal. Pese a los grandes esfuerzos realizados tradi-
cionalmente en solucionar estas dificultades, existe un
nivel intensivo de trabajo manual involucrado, empirico
en la gerencia de proyectos dentro de las construcciones
colombianas, lo que obstaculizan el registro de decisio-
nes conscientes o inconscientes de los actores implicados
e integrar lecciones aprendidas (Abdullah et al., 2018;
Qureshi, 2020).

Por lo tanto, se generan sobre costos y retrasos en pro-
gramaciones, junto con dificultades de seguimiento y
control (Radujkovi¢ & Sjekavica, 2017). Asimismo, se
ha reconocido que las problemaéticas son causadas en
parte por la identificacion tardia y fallas al interior de
la organizacion (Sarmiento-Rojas et al., 2018). Al mismo
tiempo, gran parte de las entidades puablicas y privadas
no cuentan con la implementaciéon de herramientas,
conocimientos o buenas practicas, que identifiquen cri-
terios solidos para establecer mejoras en el desempefio y
administracién de recursos invertidos en construccion
(Espitia et al., 2018; Guzman, 2018).

Las deficientes herramientas y técnicas geren-
ciales, junto con los impactos externos derivados
de fluctuaciones financieras, no han permitido
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implementar metodologias enfocadas en la identifica-
cién de caracteristicas administrativas e implementacion
de herramientas gerenciales como propulsora del éxito
en proyectos (Amoah et al., 2020; Svejvig & Andersen,
2015; Vacanas & Danezis, 2021; J. J. Wang et al., 2018).
Dichos fenémenos han limitado la resolucién de proble-
mas tradicionales en proyectos de construccién, lo que
impide su éxito en el cabal cumplimento del “tridngulo de
hierro” o “triple restriccion”, junto con la insatisfaccién de
las partes interesadas (Badewi, 2016; Pollack et al., 2018).
Lo cual, ha fomentado la bancarrota y desaparicion de
las empresas.

Consecuentemente, existe un imaginario preconcebido
en las deficiencias inherentes a las obras civiles y su
poca rentabilidad, principalmente en la percepcion de
inversiones estatales y los escasos resultados medibles
de manera cuantitativa que impiden evaluar las poli-
ticas sustentadas en el impacto del desarrollo social
(Frohmann et al., 2018; Riveros Concha, 2018). Ello no
permite calcular la satisfaccion de las partes interesadas,
pues no identifican las dindmicas que influyen en la
administracién y organizacion, en consonancia con
los cambios del entorno, las caracteristicas del parque
empresarial, las variaciones en los procesos construc-
tivos y diversidad de requerimientos normativos.

No obstante, los bajos niveles de inversion en inves-
tigacion y desarrollo, restringen la capacidad en las
compafiias de construccién para innovar y adoptar
nuevas practicas (Mansour & Radford, 2016; Myers,
2017). Dicha gestion es limitada por la escasez de
recursos y falta de conocimientos en materia de obras
civiles que relaciona la capacidad financiera, ausencia
de experiencia y métodos inadecuados de construccion.
Tales fenémenos representan la deficiente planificaciéon



y programacion pertinente, pues se ignoran aspectos y
restricciones presentes en el campo (Ahuja et al., 2020;
Muhwezi et al., 2014). Dichos errores no permiten la
normalizacién en la gestion de proyectos, pues las herra-
mientas proporcionan instrumentos y conocimientos
eficientes para manejar actividades innovadoras en las
variables involucradas, lo cual influye en la consecucién
del éxito en las obras (Varajao et al., 2017; ]J. J. Wang
et al., 2018).

Igualmente, el retraso en los anteriores aspectos genera
una decreciente productividad, que afecta negativa-
mente el empleo y genera problemas subyacentes a
la dindmica empresarial en el mercado actual. Esos
eventos no permiten la formulacion de mejores practicas
al interior de la dindmica organizacional e impiden
identificar factores relacionados con su efecto en la
permanencia empresarial. Ante la necesidad mani-
festada por los interesados y en razén de lo descrito
anteriormente, es conveniente plantear investigaciones
que permitan evaluar, en el contexto administrativo, las
caracteristicas y capacidades del sector de la construc-
cion. Lo anterior debe integrarse e identificar factores
que permitan sintetizar la comprensioén de los mercados
para facilitar su fortalecimiento y el éxito de proyectos
(Arslan & Kivrak, 2008; Berssaneti & Carvalho, 2015;
Ozorhon & Cinar, 2015). Lo cual, soporta la siguiente
pregunta de investigacion:

(Qué procesos de gerencia de proyectos afectan con
mayor impacto la permanencia de empresas del sector
de la construccion?

A partir de esta mirada se extiende las siguientes
preguntas subordinadas: ;Cémo se diferencian las
caracteristicas organizacionales en el campo? Asimismo,
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al evaluar caracteristicas empresariales se formula el
siguiente interrogante: ;C6mo las caracteristicas y capa-
cidades empresariales influyen en la permanencia de
este ambito? Y ;qué factores en la gerencia de proyectos
repercuten en la pervivencia empresarial en relacion
con el sector de la construccién?

1.2 Hipotesis de la investigacion

El planteamiento de las hipétesis de estudio se formula
en basqueda de identificar las caracteristicas y des-
empefios empresariales mediante las variaciones que
componen la estructura, manejo y administracion de
las organizaciones, junto con la relacion estimada por
las percepciones en el desempefio empresarial. Estos
permiten visibilizar fenémenos relativos a la presencia
de compafifas en el sector de la construccién y el sus-
tento de las siguientes hipotesis (H):

H,: las caracteristicas organizaciones en Colombia y el
sector de la construccion son diversas en términos de
capacidades, alcances y permanencia en el mercado.

H,: las capacidades empresariales y practicas metodol6-
gicas orientadas a la implementacién de conocimientos
en gerencia de proyectos impactan en la residencia
empresarial del sector de la construccion.

H,: los factores de permanencia en gerencia de pro-
yectos dependen de las caracteristicas y capacidades
administrativas del sector de la construccion.



1.3 Objetivos de la investigacion

Con el propésito de responder a los planteamientos
del problema de investigacion se formul6 el siguiente
objetivo general:

Establecer los factores relevantes en la permanen-
cia de las empresas constructoras a partir de la
identificacion de las caracteristicas organizacio-
nales preponderantes y las capacidades alrededor
de la gerencia de proyectos.

En coherencia con el objetivo general, las preguntas
especificas de investigacion y las hipétesis formuladas,
se plantearon los siguientes objetivos especificos:

1. Analizar los factores que relacionados en la per-
manencia empresarial mediante la evaluacion de
las caracteristicas organizacionales y la gerencia
de proyectos.

2. Caracterizar los factores claves en la presencia de
compafiias y actividades en gerencia de proyectos
alrededor del sector de la construccion.

3. Validar los factores claves, asi como las relaciones y
contextualizaciones con el entorno organizacional.

1.4 Justificacion

Gracias a la generacion de valor agregado, demanda
intensiva en mano de obra, encadenamientos sectoriales
y efectos multiplicadores, el quehacer relacionado con
la construccién se posiciona como una actividad central
para el progreso socioeconémico de las naciones moder-
nas. Estos efectos permiten considerar la actividad
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como fundamental para el avance productivo y el
mejoramiento en la calidad de vida de la humanidad,
especialmente dentro de paises en via de desarrollo
(CAMACOL, 2018; Cérdova & Alberto, 2018; Deloitte,
2019; Hinphey, 2019; Kirchberger, 2018). Por ende, la
construccion y su soporte organizacional se ha enfocado
en suplir el déficit de vivienda e infraestructura (Cdmara
Colombiana de la Construccién - CAMACOL, 2019;
Corficolombiana, 2019a; Ministerio de Vivienda, 2015).

Usualmente, politicas gubernamentales enfocadas a
dinamizar este campo repercuten en otras actividades
o sectores. Luego, se obtiene un aumento de produc-
tividad, competitividad y creaciéon de empresas como
unidades diferenciales en los mercado modernos. De
modo que, el profundo impacto que esta rama causa en
el comportamiento de la industria laboral lo convierten
en una de las actividades con mayor dinamismo en la
economia colombiana (Alcaldia Mayor de Bogot4, 2017;
Coérdova & Alberto, 2018; Kirchberger, 2018).

No obstante, la desaceleracién constante en la progre-
sion econdmica ha sido un resultado negativo, reflejado
en las condiciones financieras desfavorables, producidas
por el fortalecimiento del délar, la baja productividad y
episodios de volatilidad en algunos mercados extranje-
ros (Asociacion Nacional de Empresarios de Colombia
(ANDI), 2019; Romero, 2019; Schneider et al., 2011). Tal
cuestion ha suscitado nuevos peligros en la inversion,
asi como originado una declinacién en la produccion
de la actividad. Aun asi, consecuente de la explotacion
petrolera que sostiene parcialmente el desempeno
nacional y una gran parte de los fondos del sector, la
economia colombiana ha logrado mantenerse, en com-
paracion con otros mercados emergentes, gracias a la
administracién monetaria y a la extensiéon en recursos



de inversion (Departamento Administrativo Nacional
de Estadistica -DANE, 2018; Romero, 2019).

Tal aspecto ha permitido resolver parcialmente las
problemaéticas del desempleo o desequilibrio macro-
econdémico y aquellas derivadas por deficiencias de
inversion en construccion de obras civiles. Asimismo,
ha suplido necesidades sociales que requieren la inter-
vencion estatal mediante partidas presupuestales y
promociéon de alianzas publico-privadas (APP), lo que
ha conducido a una mayor cantidad y descentralizacién
de recursos, participacion del sector privado y aumento
de las garantias de rentabilidad (Espitia et al., 2019).

Por lo tanto, el conocimiento y la integracién de
dindmicas econémicas en las empresas ha mejorado
relativamente los indices de empleo, soportado el cre-
cimiento financiero del sector y, por consiguiente, la
inversiéon. Dado que, permite integrar el desempefio
empresarial al desarrollo de politicas acordes a las con-
diciones actuales. Consecuentemente, se fomenta el éxito
en labores de planeacion y ejecucién de proyectos. Estas
inversiones producen dividendos, y generan necesidades
satisfechas en la poblacién, al incrementar la produccién
y plus valores (Departamento Nacional de Planeacién
(DNP), 2004; Espitia et al., 2019).

En los ultimos afios, se han tratado de proporcionar
indicadores a estas compafiias, con el fin de proveer
herramientas que ayuden a su permanencia y obtener
de resultados exitosos en la formulacion de planes
civiles. Ello en correspondencia con el aumento de la
demanda, el soporte y fomento de nuevos procesos,
que parte de investigaciones centradas en mejorar la
competitividad de las empresas publicas y privadas,
junto con sus sistemas y précticas de gestiéon (Arslan
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& Kivrak, 2008). Ademas, tales herramientas permiten
contraponer a las organizaciones, los vaivenes que
afronta la industria de la construccion y situarla a la
par con el desarrollo de innovadores métodos y tecno-
logias de negocio. Lo que ha propiciado el desarrollo de
planes de accion para solucionar posibles dificultades
técnicas. Al final, la identificacion de estos factores para
comprender los mercados facilita el fortalecimiento
en la capacidad empresarial (Arslan & Kivrak, 2008;
Berssaneti & Carvalho, 2015; Ozorhon & Cinar, 2015).

Por consiguiente, identificar los factores que influyen en
la permanencia empresarial ofrece herramientas para
disefiar estrategias adecuadas, junto con el soporte de
un marco comparativo y de referencia para el anélisis,
diagnéstico y fortalecimiento de las posibilidades en
instituciones publicas y privadas. Por otro lado, para
incrementar el cumplimiento de objetivos comerciales,
la adaptacion en el medio, la permanencia en las obras y
entornos econémicos. Por ende, es pertinente identificar
las caracteristicas empresariales que incluyen el uso de
metodologias gerenciales (Berssaneti & Carvalho, 2015;
Williams, 2016).

1.5 Fundamento epistemoldgico de la
investigacion

La interpretaciéon de fenémenos fisicos por medio del
método cientifico se asocia con la “modelizacion”, a tra-
vés del uso del lenguaje matematico que permite una
comprension integral del fenémeno en estudio y la natu-
raleza del conocimiento, equivalente a la creencia de su
aptitud. Tal aspecto se manifiesta en la competencia del
investigador para alcanzar la verdad fiable, mas alla de
la mera creencia aplicada en una investigacion empirica,



que valida una teoria conformada por variables esco-
gidas con base en su experticia. Por ende, para validar
este conocimiento, se deben evaluar cuantitativamente
estos comportamientos, mediante tratamientos estadis-
ticos que determinen la explicaciéon o prediccion del
fenémeno de interés (Dalmedico, 2001; Yilmaz, 2013).

Por lo tanto, la presente investigacion cuantitativa
recolecta, férmula y evalta la informacion mediante
modelos estadisticos u otros medios de valoracion.
Ademas, se formulo bajo el supuesto epistemolégico
que establece el entrelazamiento de fenémenos eva-
luados, junto con su complejidad e integra conceptos
que involucraron limitadas posibilidades en formular
su propia racionalidad, dado que el aceptar o rechazar
la existencia de relaciones entre hechos no permite
el sustento cientifico en si mismo. Debido a ello, la
epistemologia en investigaciones cuantitativas otorga
racionalidad al conocimiento en las ciencias facticas o
empiricas (Figueroa, 2019).

En este orden de ideas, se implement6 el método
empirico analitico a través del conjunto de supuestos
en formato de hipétesis, que se sustenta con base en
requisitos de l6gica y racionalidad. Posteriormente, en
la aplicacion de procesos y analisis, se valido y limito
la teoria, con relacién al conjunto de supuestos en un
sistema légico, libre de contradicciones internas y
reglas practicas para realizar investigaciones cientifi-
cas. Dicho planteamiento, junto con la delimitacién y
caracterizacién parcial, minimizan el riesgo de error al
adentrarse en las ciencias econdmicas formuladas en
una compleja realidad, integrada por relaciones sociales.
Lo cual afirma como la epistemologia es fundamental
en el desarrollo del conocimiento cientifico en manejo
de proyectos, economia y dentro de las ciencias socia-
les en general.
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Asimismo, los métodos empiricos, analiticos y episte-
mologicos suponen un proceso abstracto, que representa
un mundo real con muchas complejidades y dificultades
en la obtencién de fuentes de informacion representa-
tivas del sector. Por tal razén, se resume, establecen y
seleccionan los comportamientos con mayor relevan-
cia e influencia para el entendimiento de la realidad,
a través de la transformacién abstracta de los hechos
reales en variables que simplifican los fendmenos socia-
les en estudio.

En razén de lo expuesto, los elementos del proceso
abstracto incluyen las variables endégenas (y, variables
exdgenas (x y mecanismos (M. Las variables exdgenas
afectan a las variables end6genas y las influencias de
x acttian sobre una estructura dada de la sociedad (S.
Esta altima se evaltia con sus componentes desde un
proceso de abstraccion, en funcién de su desempefio o
en aquellos rasgos que hacen identificables y suscep-
tibles de conocimiento cientifico a las variables en el
entorno evaluado (Figueroa, 2016).

La Figura 1 muestra la representacion diagramatica
de un proceso abstracto, junto con los cambios que
las variables exogenas (x) ejercen sobre la estructura
(S) a través del mecanismo (M), el cual modificaré las
variables enddgenas (v).
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Figura 1. Representacion diagramatica de un proceso o sistema.

Fuente: modificado de Figueroa, A. (2019). The Quality of Society. Montgomery, D. C. (2017).
Experimental Design (Ninth Edit).

Silos procesos tienen una duracion determinada (¢~ £)),
se establecen elementos en la abstraccion sin observacio-
nes empiricas. Pues el objetivo de la abstraccion consiste
en explicar los procesos a través de los factores subya-
centes, compuestos por variables exégenas (entorno y
caracteristicas organizacionales) y end6genas (cono-
cimientos gerenciales de las empresas). Estos deben
satisfacer la definicién de un factor de estudio dentro
de la investigacion, cuyos cambios son mesurables y
tienen una influencia significativa. Por el contrario,
aquellos elementos no observables pertenecientes a
los elementos de S-M, son considerados cualitativos,
incontables y supuestos como factores subyacentes.
Estos comportamientos operan en las relaciones obser-
vadas, sin generar una mayor afectacién en las variables
endodgenas y exdgenas. Por lo tanto, no son considerados
o son eliminados (Figueroa, 2019; Montgomery, 2017).

En la formulacién de estos modelos, se asume la exis-
tencia de relaciones entre todas las variables del proceso
que constituyen las ecuaciones estructurales. De ellas se
obtienen las ecuaciones de forma reducida que ilustran
las variables endégenas en funcién de las exégenas,
dada su organizaciéon en una formulacion matemaética
pertinente. Ademads, sus componentes establecen la
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estructura del proceso abstracto, mediante un modelo
y las suposiciones relacionadas con su comportamiento.
Igualmente, dichas variables se basan en las limitaciones
o restricciones definidas por el investigador y el control
del efecto en las variables no medibles alrededor del
proceso de abstraccion.

1.6 Metodologia de la investigacion

1.6.1 Formulacion del tipo de investigacion
* Descriptiva

Debido a que este texto plantea la descripcion de
caracteristicas empresariales que conforma el sector
de la construccion, es necesario explicar fenémenos
inherentes a los mismos. Para este fin, se formulé
la caracterizacion y el andlisis del comportamiento
empresarial. Fue realizado a través de bases de datos,
herramientas cuantitativas y cualitativas para pun-
tualizar en los factores inmersos en la permanencia
empresarial del sector de la construccion, junto con el
andlisis y seleccion factores con mayor incidencia en
sus organizaciones (Hernandez Sampieri & Ferndndez
Collado, 2014).

¢ Correlacional

Segun Hernandez Sampieri & Fernandez Collado (2014),
este tipo de investigacién permite conocer y evaluar
la relacion o el grado de asociacién que existe entre
una o mas variables independientes o dependientes del
contexto en particular. En este nivel de investigacion
se cuantifica y analizar el grado de vinculacioén entre



variables o factores de permanencia. Especificamente,
sus correlaciones, las cuales se definen a continuacion:

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

* Correlacién de las caracteristicas y comporta-
mientos de las empresas inmersas en el sector
de la construccion.

1.6.2 Desarrollo metodolégico de la
investigacion

La Figura 2 delimita y resume las etapas principales
para la consecucion, procesamiento, y correlacion entre
las variables de estudio, junto con el analisis de infor-
macion. Ello a partir de la implementacion de series
de tiempo y etapas transversales que las instituciones
suministran en formatos sistematizados y de naturaleza
confiable. Luego se sefialan el nimero de observaciones
y valores entregados, segtin lo establece la representati-
vidad, tras la pertinencia y disposiciéon expresadas por
las fuentes de informacién vinculadas.

Asimismo, la conformacioén del censo empresarial es
evaluado con base en la informacién suministrada por
las agremiaciones comerciales pertinentes. Para la iden-
tificacion de percepciones empresariales se elaboraron
instrumentos de evaluaciéon. Tomando como punto de
partida métodos estadisticos, se estableci6 su confiabi-
lidad, al igual que la formulacién de indicadores en el
ambito cientifico o académico. Previamente organizadas
y sistematizadas las fuentes secundarias de informacién,
se analiz6 de forma empirica la informacion obtenida.
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Carlos Gabriel Hernandez Carrillo
Milton Januario Rueda Varén

I~
Qo



44

Factores de permanencia empresarial del sector de la
construccion en Colombia

Luego se involucraron los tratamientos estadisticos
descriptivos e inferenciales, mas la evaluacion de la
naturaleza, fuentes y limitaciones de los datos para el
estudio en el periodo de tiempo establecido. De estos
alcances fue posible reconocer los mecanismos y la
estructura que involucra a las variaciones de interés,
a través de la ejecucion de modelos matematicos que
se ajustan, depuran y correlacionan las caracteristicas
evaluadas cuantitativamente.

Dicha cuestion permite la descripcion de la estructura
del sector de la construccién y el efecto en los procesos
al interior de las organizaciones. Ello se debe a que eva-
laa las diferencias entre sus caracteristicas y capacidades
en relacién con la permanencia empresarial del sector
de la construccion, con el fin de sustentar las hipotesis
formuladas y las limitaciones planteadas.

-

Recoleccion de informacion

D —— o

Yy de infor

Resultados

J

Base de datos de la
construccion

7

Camara
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impo; enla
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Figura 2. Esquema metodoldgico del proyecto de investigacion.

Fuente: elaboracion propia.



Jorge Andrés Sarmiento Rojas
Carlos Gabriel Hernandez Carrillo
Milton Januario Rueda Varén

1.6.3 Definicion de las estructuras que
componen el sector de la construccion

La formulacién de modelos que describen las variables
representativas del modelo planteado fue construida a
partir de dos estructuras inmersa en una tercera, la cual
obedece al entorno y su influencia. Lo cual, compone
el proceso de abstraccion o simplificacién del entorno
hipercomplejo (gran cantidad de variables, imposibles
de evaluar o controlar de manera simultanea).

ENTORNO

ENTORNO

INTERESADOS

EXPEREIENCIA
TIPO (PUBLICO O PRIVADO)
TAMANO

INFLUENCIA
RIESGO
PARTICIPACION EN
EL PROYECTO

ONJO.LNH

Figura 3. Formulacion de las estructuras que componen el sector de la construccion.
Fuente: elaboracion propia.

ONYO.INH
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Tales estructuras tienen un alcance diferente y cada una
se correlaciona entre si, debido a su inmersion en una
estructura mayor con relacion, alcance y complejidad.
La formulacién de estas estructuras se ilustra en la
Figura 3. Por consiguiente, el marco metodolégico es
formulado por las dos sub-estructuras relacionadas con
la conformacion del parque empresarial en una tercera
no discriminada que compone en entorno, con supuesto
de invariable o controlada en el proceso de investiga-
ciéon. Asimismo, esta se soporta conceptualmente por la
investigacion realizada por (Sarmiento-Rojas et al., 2021),
donde el entorno esta en funcién de especificidad en las
sub estructuras analizadas (sector de la construccién y
organizaciones). Lo cual, se relaciona con la estructura
integradora, mediada por el analisis formulado.

Las estructuras que componen el marco metodolégico
se subdividen en los apartados que integran la inves-
tigacion, a partir de los planteamientos anteriormente
mencionados. Los cuales, se estructuran por capitulos
conformados por procedimientos, andlisis y discusion.
Ademas, estos capitulos se unen mediante las debidas
reflexiones, diferentes posturas y discusiones, los cuales
se desglosan en la caracterizacién de las organizaciones
que integran el sector de la construccion e identificacién
de factores internos de permanencia.

1.6.4 Implementacion de los modelos
planteados

La enunciacién de los modelos es realizada por la
integracion de caracteristicas relevantes en la com-
prension relativa de los fendmenos que envuelven la
gestion organizacional. Estas variables son definidas,
cuantificadas y simuladas con base en la descripcion
numérica de los conocimientos existentes, generalmente



aceptados. Su correlacion e incidencia en el desarrollo
empresarial del drea puede brindar una presentacion
cuantitativa de aquellos eventos que permiten estimar
fenémenos de permanencia empresarial y sus factores
en las condiciones sociales y politicas actuales.

La implementacion de estos modelos estadisticos parte
de la selecciéon y consecuciéon de informacién no expe-
rimental o retrospectiva, coherente con la informaciéon
que compone la base de datos sobre las caracteristicas
y capacidades administrativas. De igual manera, se
integran las percepciones de las empresas, junto con
la correlacion de factores resultantes y la estimacion
de errores, producto de la complejidad inherente en
los datos econémicos y empresariales. Estas pruebas y
validaciones hacen parte de los modelos implementados
(Esteban Gonzalez et al., 2014; Wooldridge, 2010).

Asi mismo, en la busqueda de resolver el plantea-
miento del problema formulado, se identificaron
previamente las variables involucradas y sus relaciones.
Posteriormente, se establecid la recoleccién de datos
segin la naturaleza interna de los mismos, para respon-
der favorablemente a los fenémenos en estudio de forma
representativa. Por lo tanto, la calidad de los datos obte-
nidos sera el pilar fundamental para el desarrollo y éxito
en la implementacién del modelo (Wooldridge, 2010).
Los cuales se juntan con la modelizaciéon matematica,
considerada como un proceso ciclico que comprende
algunos pasos basicos a realizar como:

* Comprender el fenémeno.
* Estructurar y simplificar la situacién del problema.

* Tratamiento matemaético (lenguaje matematico para
describir el fenémeno de estudio).
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* Trabajar mateméaticamente.
* Interpretar los resultados.

* Contextualizar los resultados con los comportamien-
tos del entorno.

La Figura 4 esquematiza el proceso de modelizacion.
Este inicia con el planteamiento del problema y la elabo-
racién de una version simplificada de los fenémenos, de
forma abstracta o idealizada, que identifica e incluye los
componentes criticos del modelo que conforma las res-
pectivas hipétesis. Por lo tanto, el problema se convierte
en un modelo compuesto de variables y expresiones
matematicas que representan las relaciones entre los
fenémenos de estudio. Posteriormente, se analizan y
establecen, mediante la contextualizacion empirica, los
factores claves de permanencia en las empresas en el
sector de la construccion.

Como resultado, se constituye una metodologia que
integra base de datos, procedimientos y expresiones
matemadticas que establecen un comportamiento de los
fenémenos evaluados. Estos resultados se interpretan
en términos de la situacion simplificada o abstracta del
mundo real, junto con la solucién generada y verificada
en el contexto de la situacion original. Ello con el fin
de responder al problema originalmente presentado
(Esteban Gonzélez et al., 2014; Olsen, 2013; Zeytun
et al.,, 2017).
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Figura 4. Proceso de modelado formulado.

Fuente: modificado de Esteban Gonzélez, et al. (2014). Econometria basica Aplicada con Gretl y
Zeytun, A. etal. (2017). Understanding prospective teachers’ mathematical modeling processes
in the context of a mathematical modeling course.

Si la solucién no es satisfactoria o no ha generado res-
puesta al problema inicial, el proceso vuelve a iniciar.
Por lo tanto, se debe plantear un método que permita
probar correlaciones, entre variables, que afectan con
mayor impacto la permanencia empresarial en el sector
de la construccion. Dichas formulaciones son realizadas
a través de andlisis empiricos y del uso de datos repre-
sentativos, en busqueda de establecer teorias o estimar
relaciones, con el fin de integrar modelos representativo

(Wooldridge, 2010).

49



Factores de permanencia empresarial del sector de la

construccion en Colombia

O
(-

1.6.5 Estructura de los datos recolectados

Las bases de datos pueden ser de diversos tipos y algu-
nos métodos son empleados para distintas fuentes y
estilos de informacion, segtn sus caracteristicas, para
establecer su consideracién, integracion, aprovecha-
miento o eliminacién (Esteban Gonzélez et al., 2014;
Wooldridge, 2010).
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2.1 La gerencia de proyectos y las
organizaciones

chwalbe (2016) define la gerencia de proyectos

como “la aplicacion de conocimientos, aptitudes, ins-

trumentos y técnicas a las actividades de los proyectos
para cumplir requisitos planteados previamente” (p. 140).
De modo que se convierte una construcciéon social
compleja, forjada en la temporalidad y es sustentada en
diferentes organizaciones multitemporales. A menudo,
en ellos se involucra un alto namero de interesados o
stakeholders, junto con fenémenos que integran la cul-
tura, geografia, el clima, los conocimientos, campos
de especializacion, las practicas, los recursos, los roles,
tipos de organizacién, funciones individuales y de
grupo (Unterhitzenberger & Bryde, 2019). El PM tiene
una importancia econémica considerable, pues tiene
como consecuencia el crecimiento del trabajo exitoso
en diferentes sectores, industrias y paises (Svejvig &
Andersen, 2015).

Al igual que en cualquier drea de conocimiento, los
gerentes de proyectos deben esforzarse para cumplir
los objetivos especificos de alcance, tiempo, costo y cali-
dad. Asimismo, facilita todos los procesos involucrados
para satisfacer las necesidades y expectativas de los
interesados. Por lo tanto, la PM se desglosa en la plani-
ficacién, organizacion, supervisién y control de todos
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los aspectos de este, para lograr los objetivos planteados
de manera segura, dentro de un cronograma de acti-
vidades y presupuesto establecido con los criterios de
ejecucion acordados (International Project Management
Association, 2015; Radujkovié¢ & Sjekavica, 2017). Por
lo anterior, la funcién desempefiada por la PM en las
organizaciones modernas ha transitado de los esfuerzos
esporadicos a la aplicacién de cambios en practicas gene-
ralizadas, para desarrollar labores y aplicar estrategias
en la cotidianidad de las organizaciones.

Por estos cambios, ha surgido toda una disciplina dedi-
cada a mejorar la PM, al construir algunos instrumentos
y técnicas denominadas como normas o précticas para
los proyectos (Hermano & Martin-Cruz, 2019). Lo ante-
rior se ha sintetizado en los estaindares como cuerpos
de conocimientos que participan de manera crucial en
la creacion de una disciplina para establecer reglas que
implican un control, incluso si su adopcién es volun-
taria. De manera sucinta, las normas en PM definen el
alcance de la disciplina y los alcances esperados tras
la exposicién de conocimientos especializados, que
establecen parametros de certificacion (Delisle, 2019;
Shepherd & Atkinson, 2011).

Uno de los objetivos de las organizaciones es lograr la
certificacion como muestra de la excelencia alcanzada,
especialmente en sectores influyentes de la economia.
Demirkesen & Bayhan (2020) manifiestan que “Ia indus-
tria de la construccion estd impulsada por el éxito del proyecto
con algunos indicadores, entre los que se incluyen el tiempo,
costo, calidad, sequridad y satisfaccion del cliente” (p. 11).
Asimismo, la naturaleza dindmica y fragmentada del
sector de la construccion representa un desplazamiento
para la transformacioén y aplicacién de conceptos de
produccion. Por lo tanto, la participacion de las oficinas



Jorge Andrés Sarmiento Rojas
Carlos Gabriel Hernandez Carrillo
Milton Januario Rueda Varén

de proyectos, definida por el PMI (2017) como “una
estructura de la organizacion que estandariza los procesos
de gobernanza relacionados con el proyecto y facilita el inter-
cambio de recursos, metodologias, herramientas y técnicas”(p.
48), junto con una reestructuracién jerdrquica en las
organizaciones, a partir de los resultados obtenidos,
ha permitido incrementar su productividad. Lo ante-
rior representa nuevos retos en la modificacion de las
estructuras organizacionales para el cumplimiento de
planes estratégicos e incorporacion de conceptos de
gobernanza, como se evidencia en la Figura 5.

Gestién de programa

VISION
ESTRATEGICA
BENEFICIOS DEL
é&' PORTAFOLIO Gestion de portafolio
&Qz (Optimizar inversiones)
&
&
& OBJETIVOS DEL PROGRAMA
(Desarrollar valor comercial)
OBJETIVOS DEL PROYECTO
(Crear de prod servicios o resultados inicos)

Gestién de proyectos

CONTRIBUCION DE T.AS OPERACIONES
(Gencrar csfucrzos permanentcs y continuos oricntados a resultados repetitivos)

Gestidn de operaciones

Figura 5. Modelo de estrategia y gobernanza en la organizacion.

GOBERNANZA

Fuente: elaboracion propia a partir de Lazar (2018). The Four Pillars of Portfolio Management.

Svejvig & Andersen (2015) destacan el cuerpo de
conocimientos de gestiéon de proyectos PMBOK® como
guia para la gerencia de proyectos. Este manuscrito
fue publicado por la organizacién profesional de PM,
denominada PMI (Project Management Institute). La
anterior herramienta se ha posicionado como la guia con
mayor influencia y es integradora de elementos claves
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para la naturalizacion de proyectos en las organizacio-
nes, debido a la ventaja inicial conseguida introducir
el primer programa de certificaciéon para gestores de
proyectos del mundo. Ello impulsé su posicionamiento
como el referente teérico y estandar global para identifi-
car y gestionar conocimientos relevante de los proyectos
(Blomquist et al., 2018; Pinto & Winch, 2016). Ademas,
constituye la base estructural en el PM, ampliamente
aceptada y observada en la certificacion de gestion de
proyectos en los altimos 30 afios, motivada por facto-
res como el aumento de los conocimientos y la mejora
en la gestion.

La certificacion representa una forma de estandarizar
los saberes y obtener reconocimiento para los profe-
sionales (Blomquist et al., 2018; Pinto & Winch, 2016).
Sin embargo, a pesar de su importancia, Delisle (2019)
expresa la sorprendente poca revision critica del con-
cepto de gerencia y la aplicacion de los estdndares en
la gestion de proyectos. Sin embargo, pese al aumento
sustancial de su importancia, la base conceptual de los
modelos y metodologias para su gestion ha permane-
cido estética durante mucho tiempo y ha dominado
su concepcion durante mucho tiempo por un punto
de vista tecnocratico y racionalista, que ha recibido
importantes criticas por sus deficiencias en la préactica
(Svejvig & Andersen, 2015).

Por lo tanto, en los proyectos es comiin encontrar defi-
ciencias alrededor del cronograma y costos excesivos
que llaman la atencion de profesionales e investigadores
del sector de la construccion. Pues evidencian factores
que inciden en el fracaso como la escasez de recursos,
planificacion insuficiente, escasa productividad laboral,
aumento de precios en los materiales, estimaciones
inexactas y complejidad de los proyectos. Lo anterior



se condensa en una deficiente gestion por los gerentes
de proyectos y su escasa capacidad técnica y prepara-
cion en PM. Esta falencia se ha soportado en estudios
recientes que descubren la existencia de una caracte-
ristica comun de los proyectos fallidos, atribuida a una
ausencia de herramientas en gerencia de proyectos que
obstaculizan el uso de conocimientos adecuados para
su ejecucion e implementacién de instrumentos (Amoah
et al, 2020; J. ]. Wang et al., 2018).

De igual manera, se han identificado investigaciones
y factores relacionados con la baja productividad en
las organizaciones, que requieren incorporar nuevas
tecnologias e inversion para la tecnificacion de las
cadenas de valor e interacciéon de la organizacion, sus
profesionales y clientes. Tal gestién es limitada por la
escasez de recursos y falta de conocimientos en gerencia
de proyectos, que relaciona la capacidad financiera,
ausencia de experiencia y métodos constructivos ade-
cuados. Estos fenémenos se representan por la deficiente
planificacién y programacioén pertinente al ignorar
aspectos y restricciones en los proyectos (Ahuja et al.,
2020; Muhwezi et al., 2014). La Figura 6 establece algunos
mecanismos que contribuyen a gestionar adecuada y
eficazmente los proyectos, en concordancia con la geren-
cia de proyectos dentro de estructuras organizacionales
definidas a través del fomento, innovacion, desempeno
y resultados de las mismas (Zhang et al., 2020).
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proyectos
Gestion de Gestion del
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gobernanza proyectos continua

Ny Activos de
Organizacion
los procesos
Planeacion Ig;f)ir;i;(:; ()i]e Evaluacion de
estratégica Seritalios los beneficios
Informacion Modelos de
tecnologica benchmarking

Figura 6. Mecanismos de influencia en la capacidad de gerencia de proyectos.

Fuente: elaboracion propia a partir de Zhang et al., (2020). Influence Mechanisms of Factors on
Project Management Capability.

La normalizacién en la gestion de proyectos puede
proporcionar instrumentos y conocimientos eficientes
para manejar actividades innovadoras o complejas que
influyen en la consecucion del éxito en los proyectos.
Como ejemplo en normas para gerencia de proyectos, el
PMBOK?® ha proporcionado directrices e instrumentos
en su ciclo de vida y los procesos (Varajao et al., 2017;
J. J. Wang et al., 2018). Sin embargo, se ha reconocido
genéricamente la necesidad de adoptar diferentes prac-
ticas en MP, medidas de rendimiento en los proyectos y
los factores criticos de éxito que constituyen la multiple
variedad de factores que influye en los proyectos de
construccién, debido a los bajos y regresivos rendi-
mientos en la mayoria de las economias en desarrollo
(Unegbu et al., 2020). Sin embargo, el concepto de éxito



del proyecto ha permanecido ambiguamente definido
en el sector de la construccion (Banihashemi et al., 2017).

La capacidad de gestion de proyectos (PMC) es la
competencia necesaria para garantizar que una orga-
nizacion siga siendo competitiva al realizar proyectos de
construccion. Aunque se han estudiado muchos factores
que afectan a la PMC, atin no se han determinado los
ingredientes clave del éxito (Zhang et al., 2020). En gene-
ral, no se cuestiona si los diferentes criterios de éxito
son pertinentes para los distintos tipos de proyectos y
si tendran un rendimiento diferente en funcién de los
factores de influencia y criterios previamente estableci-
dos (Yang et al., 2010). Por otra parte, Mir & Pinnington
(2014) proponen que al elegir una metodologia para
PM, el patrocinador (sponsor), el director o la oficina de
proyectos (PMO por sus siglas en inglés) deben identi-
ficar los criterios de éxito pertinentes para determinar
los factores de influencia apropiados. Esto aumenta las
posibilidades de alcanzar esos criterios previamente
establecidos y luego seleccionar una metodologia de
gestion de proyectos que los integre.

Asimismo, en la construccién como en las especifi-
cidades de cualquier proyecto, se difiere en tamafio,
singularidad y complejidad. Estos propésitos se dife-
rencian por valoracién de criterios de éxito, en funcién
de la variedad y diferencias entre proyectos, lo que
imposibilita un acuerdo o conjunto universal de estos
criterios (Mir & Pinnington, 2014; Miiller & Turner,
2007). Sin embargo, existiran factores sélidos que per-
mitan generar practicas tendientes a mitigar el efecto
en el fracaso y permitan a las organizaciones recoger
lecciones aprendidas. Esto obedece a la subjetividad de
los interesados en la interpretacion del éxito, a través
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de una construccion multidimensional y en red (Mir
& Pinnington, 2014).

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

De igual manera, los proyectos ofrecen oportunidades
para la innovacion y crecimiento de ingresos. Por lo
tanto, estos se conciben rutinariamente para poner en
préctica objetivos estratégicos o satisfacer necesidades
operacionales. Por consiguiente, contribuyen al éxito
operacional y financiero de la empresa, mediante el
suministro de capacidades primarias para responder
al cambio organizacional y los procesos para mantener
una ventaja competitiva (Anantatmula & Rad, 2018).
Por ende, la gerencia de proyectos esta ampliamente
reconocida como una competencia fundamental en el
desarrollo de las organizaciones (Fashina et al., 2020;
Giraldo Gonzélez et al., 2013). Segtun (Kerzner, 2017),
el uso de las practicas adecuadas de PM da lugar a
un valor empresarial afladido, mayor realizacion de
beneficios y mejores actividades de gestion de los mis-
mos. Igualmente, Badewi (2016) ha determinado que las
practicas de PM son necesarias para garantizar su éxito.



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

Dicho enfoque tradicional se ha manifestado en el
papel de los gerentes en proyectos sin una educacién
formal en esta disciplina. Esto impide la utilizacion
de lecciones aprendidas en proyectos anteriores para
mejorar el rendimiento de futuros proyectos a tra-
vés de herramientas y avances en las tecnologias de
informacién y comunicaciones. Lo anterior permite
disminuir las incertidumbres inherentes a proyectos
de construccion mediante la facilitacion, recuperacion,
almacenamiento y transferencia de conocimientos
(Anantatmula & Rad, 2018).

A pesar de que las practicas en la PM estan adquiriendo
mayor visibilidad e importancia, la gestion de proyectos
contintia observandose como problematica (Badewi,
2016; Mir & Pinnington, 2014; Tereso et al., 2019). “El
Manifiesto del Caos” publicado en el 2015 por el Standish
Group International (2015) muestra que el 29% de todos
los proyectos encuestados tuvieron éxito (se entregaron
a tiempo, dentro del presupuesto y con las caracteristicas
y funciones requeridas); el 52% de los proyectos fueron
impugnados (retraso, por encima del presupuesto y/o
con menos de las caracteristicas y funciones solicitadas);
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y el 19% fracasaron (proyectos cancelados antes de su
finalizacién o entregados y nunca utilizados).

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

De la misma forma, la incorporacién de estdndares y
lineamientos de PM han contribuido al incremento en
el desemperio organizacional y generaciéon de conoci-
mientos que impactan en el aprendizaje, los sistemas y
procedimientos de las empresas, para orientar esfuerzos
en el cumplimiento de objetivos financieros y la satisfac-
cién de los clientes (Al-Shibami et al., 2019). Por lo tanto,
la ejecucién de proyectos requiere de una mayor autono-
mia en actividades especificas, flexibilidad y rapidez en
la atencién de demandas externas de las organizaciones,
asociadas principalmente a cambios en mercados y tec-
nologias por medio de la estructuracién de mecanismos
de ensefianza y gestién del conocimiento. A lo anterior
se suman los aspectos que mitigan el fracaso sistematico
(Swan et al., 2010).

De modo que las précticas de PM contribuyen al éxito
de las organizaciones (operacional y financiero), como



una competencia critica en el desarrollo y sistematiza-
cion de la promocion, mediciéon y mejoras, al reducir
los impactos asociados al caracter temporal del pro-
yecto (Anantatmula & Rad, 2018; Unterhitzenberger &
Bryde, 2019). Por otra parte, el tamafio y estructuracion
de las organizaciones, correlacionadas con el uso de
tecnologias de informacion y comunicaciones (TIC)
en la gerencia de proyectos, exponen una brecha en la
adquisiciéon de conocimientos, ademas de la innova-
cion en el sector de la construccion. Por lo anterior, la
importancia del acceso y uso de las TIC, promovidas
principalmente por las capacidades, conocimientos y
aptitudes del capital humano, influye en el liderazgo
de los gerentes de proyectos, sumado al apoyo y trans-
ferencia de conocimientos o “know how” en procesos
de investigacion y desarrollo entre organizaciones (Lu
et al.,, 2019).

La evolucion de la gerencia de proyectos ha trascendido
como el tipo de organizacién y autoridad establecida en
los miembros de la misma. Ademés, refleja que el sector
de la construccién mejorado los métodos para planear y
ejecutar los proyectos, desde un enfoque convencional
(basado en conocimientos especializados) hasta los
procesos sistematizados e integrados a través de tecno-
logias similares. Como ejemplos, el Building Modeling
Information (BIM) o tecnologias de la industria 4.0 inte-
gran procesos para la refinacién y estandarizacién de
actividades constructivas. Asimismo, estas implemen-
taciones estan limitadas por los alcances tecnolégicos
y financieros que definen las responsabilidades y la
colaboracién entre equipos especializados. Esto influye
en la coordinacién de la planificaciéon, construcciéon y
operacion automatizada, mediante la disposiciéon de
datos e informacién comprensible sobre un proyecto
(Alizadehsalehi et al., 2020; Garcia de Soto et al., 2019).
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El involucramiento de las estructuras organizacionales
en la formulacion y ejecucién de proyectos repercute en
la asignacién de recursos, toma de decisiones técnicas y
canales de comunicacion. Puesto que los profesionales
en gerencia de proyectos asignan esfuerzos para el
cumplimiento de objetivos y sus requisitos con base
en la capacidad organizacional en un entorno laboral.
Por lo tanto, Meléndez et al., (2003) han definido que “Ias
tecnologias estin influenciando las estructuras de la industria
Yy la organizacion dentro de la empresa, al tiempo que sur-
gen nuevas tecnologias emergentes que tienen un potencial
importante para el cambio” (p. 86). Ademas, la seleccion
o transicion a estructuras en entornos virtuales vincu-
lados a estdndares de gerencia de proyectos mitigara
conflictos asociados con los medios de comunicacion
ineficientes, entre los equipos de trabajo y sus intere-
sados, que consecuentemente se reflejard en mayores
rendimientos. Se resaltan las habilidades en PM al
generar valor en los procesos operativos y esfuerzos
asignados en la creacién de productos o servicios tni-
cos (Huang et al., 2020). La Figura 7 establece los tipos
de estructuras de acuerdo con el PMI, sumado a las
principales caracteristicas en el desarrollo de proyectos.
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Figura 7. Estructuras organizacionales y las principales caracteristicas de los proyectos.

Fuente: elaborado a partir de Project Management Institute, (2021). La guia de los fundamentos
para la direccion de proyectos (Guia del PMBOK).

Los retos del sector implican la reduccién de brechas de
conocimiento sobre el desarrollo de actividades orga-
nizacionales, bajo estdndares de gerencia de proyectos.
Esto se manifiesta en la asignacién de recursos para
la implementacién de metodologias alineadas con el
cumplimiento de objetivos estratégicos, restricciones
y la calidad en la creacion de productos o servicios.
Ademés, la alineacion con los objetivos, equipos y pro-
yectos aseguran los flujos de informacién, coordinacién
de trabajos en equipo, buenas practicas de disefio y
construccion (Ling et al., 2020).
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2.1.1 Aportes de la gerencia de proyectos en las
organizaciones

Con base en el compendio bibliografico que expone
la importancia de la gerencia de proyectos y las orga-
nizaciones, se han extraido los conceptos y practicas
evaluados e integrados en la investigacion, al identificar
la capacidad organizacional mediante la indagacion de
las areas de conocimiento necesarias para la formula-
ciéon de proyectos. Esto se realiza junto con la relacion
de las caracteristicas de las empresas en Colombia y
la capacidad para el cumplimiento de los objetivos
especificos de alcance, tiempo, costo, calidad y otras
restricciones inherentes a proyectos de construccion.

Por lo tanto, al evaluar el desempeno empresarial
mediante indagacion directa, segtin a la revision biblio-
grafica, es necesario incluir apartados que permitan
valorar de manera cuantitativa la PM en su interior
y su impacto en los objetivos del proyecto. Efectuado
mediante la evaluaciéon del comportamiento histérico
en el desarrollo del cronograma de actividades y
presupuesto establecido con los criterios de ejecucion
acordados. Asimismo, dentro de estas valoraciones, es
necesario incluir la interaccién de las organizaciones
con los interesados, lo cual da paso a definir el alcance
de los proyectos formulados. Ademads, permite inferir
su propension al entorno, ya que, al establecer diferen-
cias en la integracion de herramientas en PM dentro
las estructuras organizacionales, es posible inferir su
desenvolvimiento en el entorno y su influencia en la
permanencia empresarial.

Por consiguiente, al evaluar las capacidades primarias
para responder al cambio organizacional, es posible
establecer la capacidad organizacional para adaptarse



y permanecer en el entorno, junto con el analisis del
componente técnico en las empresas mediante sus
caracteristicas, categorizadas por los subsectores que
conforman el sector de la construccion y los procesos
para mantener una ventaja competitiva. Estas capaci-
dades se resumen a través de la adopcion de técnicas
en gerencia de proyectos, ya que es ampliamente
reconocida como una competencia fundamental en el
desarrollo de las organizaciones (Fashina et al., 2020;
Giraldo Gonzalez et al., 2013). Del mismo modo, es
posible identificar el grupo de organizaciones que no
generan un valor afiadido, mediante las relaciones
entre las actividades realizadas, sus capacidades orga-
nizacionales y las préacticas de PM implementadas.
Dicha diferenciaciéon permite identificar los factores al
interior de la organizacion y el efecto de la PM en la
permanencia empresarial, sustentada en la evaluacion
financiera y organizacional, junto con la influencia de
la cultura empresarial, eficiencia de la organizacién y
relacién con los interesados.

Tales estructuras internas en la organizacién pueden
evaluarse por el rol del gerente en la misma, ya que
tradicionalmente se ha definido que las capacidades
gerenciales permiten integrar las lecciones aprendidas
de proyectos anteriores para mejorar el rendimiento
de futuros proyectos. Ello a través de herramientas y
avances en las tecnologias de informacion y comunica-
ciones, lo cual busca asociarse con las caracteristicas de
la organizacion. Estas tiltimas sustentadas en referentes
teéricos que han evaluado las capacidades organizacio-
nales y han permitido disminuir las incertidumbres

inherentes a proyectos de construcciéon (Anantatmula
& Rad, 2018).
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Por consiguiente, al evaluar el espectro de investigacio-
nes sobre la gerencia de proyectos y las organizaciones,
se han incluido formulaciones y aplicaciones para los
elementos que componen el avance de un proyecto por
las variantes producidas durante el proceso tecnolé-
gico y la innovacién en los espectros que configuran
el desempefio organizacional, evaluado a través de las
capacidades y estructura organizacional. Estas for-
mulaciones se han adaptado para generar una mayor
autonomia en actividades especificas, junto con una
flexibilidad y rapidez en la atencién de demandas exter-
nas de las organizaciones, asociadas principalmente a
cambios en mercados y adopcién de nuevas tecnolo-
gias, por medio de la estructuraciéon de mecanismos de
ensefianza y gestion del conocimiento. Por ende, en la
presente investigacion se integran aspectos relacionados
con el uso de herramientas tecnolégicas e informéticas
en las empresas del sector de la construccién, integradas
en la PM como contribuyentes al éxito y permanencia,
junto con otros aspectos que sustentan el grupo de
factores a indagar al interior de las empresas.

2.2 La gerencia de proyectos como
herramienta en la permanencia
empresarial

Durante las altimas décadas, las empresas han aumen-
tado el uso de metodologias para la formulacién de
proyectos para ofrecer resultados de negocios. El PM
suele implementarse desde el portafolio y desciende a
programas y proyectos. Ademads, involucra a toda la
organizacion, su generacion de valor y beneficios. En
un contexto usual, el PM se implementa a través de la
integracion de un equipo interdisciplinar.



Sin embargo, se debe considerar la competitividad,
complejidad, costos, exigencias y otros factores que han
influido considerablemente en las tltimas décadas. Por
lo tanto, investigadores y profesionales han intentado
identificar las causas del fracaso y los diversos factores
que conducen al éxito, con el fin de optimizar la admi-
nistracién de proyectos y sustentar su relacién con la
permanencia empresarial. Lo cual ha logrado evidenciar
que una adopcion de PM en las organizaciones ofrece
reducciones de costos, mayores eficiencias, mejora en
la satisfaccion de clientes e interesados y en la ventaja
competitiva (PMI, 2010). Para la obtencién de estos ben-
eficios se han propuesto el desarrollo de estandares,
metodologias, patrones o modelos que proporcionen
précticas centradas en este campo.

Algunos estandares son el PMI, Project and Program
Management for Enterprise Innovation (Project
Management Association of Japan (PMA]), 2005), APM
Body of Knowledge (Asociation for Project Management,
2019), ISO 21500: Guidance for Project Management
(International Organization for Standardization (ISO),
2012), entre otros. Ademas, las nuevas tendencias en PM
han incluido el uso de herramientas &4giles, extreme e
hibridos. Estos hacen se constituyen en cuerpos y guias
de conocimiento, acercamientos y otros en el campo del
PM. La Tabla 1 resume los estandares de mayor uso.
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La Tabla 1 expone el compendio de estdndares de mayor
uso en la gerencia de proyectos. Estos se han formulado
para atender la variabilidad de demandas en proyectos,
que puede requerir uno o multiples niveles de organi-
zacion, tiempos y personal diverso, los cuales pueden
ser desde simples hasta complejos y emplearse en uno
o varios lugares en diferentes condiciones geograficas
y politicas (Jamali & Oveisi, 2016).

Por consiguiente, es posible crear una metodologia
propia segun los requerimientos especificos de los
proyectos o pueden utilizarse otro método creado pre-
viamente por otros (Jamali & Oveisi, 2016). En el abanico
de metodologias empleadas, es necesario que estas
cubran todos los requisitos segtn el enfoque deseado.
Chin et al (2010) clasificaron las metodologias de mayor
prestigio en cinco grupos diferentes:

* Mejores practicas, normas y directrices.
* Metodologia especifica del sector.

* Metodologia personalizada especifica de la
organizacion.

* Metodologia especifica del proyecto.

* Metodologia individualizada.

Por lo anterior, el PMBOK, PRINCE2 y el Association
for Project Managers Body of Knowledge (APMBOK)
se han clasificado como una seccién de “Mejores pricti-
cas, normas y directrices”. Ademas, estos estdndares son
similares su creacion, formulada a partir de organi-
zaciones internacionales como el PMI o APM, en los
cuales se encuentran maltiples enfoques, impulsados
por paradigmas organizacionales que responden al tipo
de proyectos, los cuales sea aplican segtn sus fases,



requisitos de los interesados, complejidades, entre otras
valoraciones (Chin et al., 2010; Mougouei, 2017).

Igualmente, el tipo de proyecto define una multitud de
aspectos que genera una variada oferta de soluciones,
canalizadas en técnicas para la gestion de proyectos.
Esto ha propiciado el uso de habilidades y recursos para
que el equipo de trabajo entregue resultados basados en
valores. En dichas formulaciones se pueden identificar
una gran variedad de formas de recopilar las lecciones
aprendidas, escala de esfuerzos de gestion y el agrupa-
miento en paquetes de trabajo discretos, al igual que las
técnicas para evaluar la calidad, riesgo y satisfaccion
de las partes interesadas(Chin et al., 2010).

Tradicionalmente, las iniciativas de desarrollo de la
gestion de estandares en gerencia de proyectos han
incluido intervenciones como programas formales de
formacién, evaluaciones de rendimiento y ensefianza de
gestion. Lo cual permite que en la mayoria de proyectos
los anélisis posteriores generen una guia de aprendizaje
para que la organizacion facilite las lecciones apren-
didas a los directores de proyecto y los miembros del
equipo a partir de sus habilidades (Jamali & Oveisi,
2016; Mougouei, 2017).

Del mismo modo, algunas metodologias son reconoci-
das de forma diferenciada segtin las zonas geograficas.
El PMI es el de mayor uso a nivel mundial. PRINCE2
es una metodologia universalmente reconocida y espe-
cialmente extendida en Australia, paises europeos y
en el Reino Unido, al igual que APMBOK formulado
por APM, el cual tiene su sede en el Reino Unido
(Meredith et al., 2017). La difusién de estos estandares
demuestra un crecimiento mundial en la comprension
y aplicacién de la necesidad de métodos formales para
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PM (Papke-shields et al., 2010; Pollack et al., 2018). Por
este motivo, la formulacion y la gestiéon de proyectos en
los actuales ambientes empresariales son consideradas
como soluciones a problemas técnicos y metodologi-
cos, que permiten implementar cambios para mejorar
capacidades y conseguir el éxito de proyectos y la per-
manencia empresarial.

Asimismo, en la implementacién de técnicas en PM,
Radujkovi¢ & Sjekavica (2017) han formulado dos con-
ceptos generales para el éxito: el éxito del proyecto y el
éxito de la gestion del proyecto. Lo cual se ha convertido
en una cuestiéon fundamental para la mayoria de los
gobiernos, organizaciones, usuarios y comunidades
(Gudiene et al., 2013; Radujkovi¢ & Sjekavica, 2017).
Por otra parte, la difusion generalizada de précticas
relacionadas con la gestiéon de proyectos actualmente
se soporta e impulsa mediante guias y manuales rela-
cionados en la Tabla 1. Centrados fuertemente en areas
del conocimiento de dichas practicas. El entendimiento
del éxito desde una visiéon de gerencia en proyectos es
resumido desde su concepcion histérica por Jugdev &
Miiller, (2005) e ilustrada en la Figura 8.



Métricas como tiempo, costo y
especificaciones eran
prevalentes.

El contacto con el cliente era
minimo.

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

conceptualizaron el éxito
dependiente de los interesados.

/ - ;\\\ ) -

Literatura y practicas soportadas
en la triada.

,,,/Gerencia estratégica\\\
de proyectos

,/Generaci(’m de liste{s \
de Factores Criticos
de Exito (CSF)

1960 - 1980 1980-1990 1990 - 2000 g Siglo XXI
Implementacion A Marcos de referencia de A
de proyectos y Factores Criticos de

/\

entrega Exito (CSF)

Resaltan cuatro (4) condiciones
para el éxito de los proyectos:
1. Criterios de éxito acordados
con los interesados; 2. Trabajo

colaborativo; 3. El gerente

empoderado con flexibilidad; y

4. Patrocinador interesado en el

desempeiio del proyecto.

Identificacion y creacion de
listas de factores con las cuales
estimaban el éxito de los
proyectos.

Factores variaban dependiendo
del escenario del proyecto.

Figura 8. Caracterizacion del éxito por periodos de confluencia.

Fuente: elaborado a partir de Giiiza Pinzon & Fuentes Diaz (2020). Influencia de la gestion de
los interesados en el éxito de los proyectos de proyeccion social. Jugdev & Miiller (2005). A
retrospective look at our evolving understanding of project success.

Ademas, la comprension del éxito en gerencia de
proyectos se resumio a través del uso de una herrami-
enta de andlisis de datos o informacién ilustrada por
Gtiiza Pinzén & Fuentes Diaz, (2020). En la Figura 9
se presentan caracterizaciones de diversos autores
que han investigado el éxito en los altimos veinticinco
afos. Estas caracterizaciones se realizaron con el fin
de revelar patrones entre sus proposiciones, junto con
la vinculacién de autores y sus propuestas. Asimismo,
se ilustra las conexiones y el grado de cercania entre
planteamientos de diversas investigaciones, la predomi-
nancia de elementos que integran el tridngulo de hierro
(alcance, tiempo y costo) y formulaciones definidas por
otros aspectos. Estos factores son posicionados en zonas
distintivas y alejadas de aquellos estudios no relacio-
nados con la triple restriccion.
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Otros autores han identificado brechas entre teoria y
practica en las guias relacionadas con PM (De Carvalho
& Rabechini Junior, 2015). El éxito en proyectos de
construcciéon depende de la organizacion efectiva de
multiples equipos especializados, que individualmente
aportan su propia capacidad, experiencia, conocimiento
y habilidad para completar el proyecto. Ademas, el
concepto del tridangulo de hierro se ha considerado
como aspecto principal en la literatura revisada. Este
pardmetro representa criterios basicos para cuantificar
la entrega del proyecto en la fecha prevista, dentro del
presupuesto y con el nivel acordado de calidad, ren-
dimiento o alcance. Ademas, se incluye el tiempo, la
experiencia y la complejidad inherente a proyectos de
construccion.

Por lo anterior, un niimero importante de gerentes en
proyectos contintian centrdndose en el tridngulo de
hierro para la medicién del rendimiento (Badewi, 2016;
Pollack et al., 2018). No obstante, los enfoques de investi-
gacion sobre gestion de proyectos se han redireccionado
hacia otras preocupaciones como la satisfaccion del
cliente y el logro de objetivos estratégicos, por lo cual
se ha reducido la atencién de medidas de rendimiento
centradas en resultados como el tridngulo de hierro
(Chih & Zwikael, 2015). Dicho enfoque unidireccional
al tridngulo de hierro da lugar a problemas que limitan
la eficacia de la organizacion para obtener beneficios.
En el plano individual, los gerentes de proyectos sin
experiencia tienden a centrarse mas en las medidas de
rendimiento del tridngulo de hierro que en las medi-
das de satisfaccion del cliente (Chih & Zwikael, 2015).
Este enfoque del PM “centrada en los resultados” podria
confundir la orientacién del gerente del proyecto y pro-
ducir insatisfacciones en los clientes y patrocinadores,
especialmente en proyectos de obras civiles; ya que el
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papel principal no se centra tinicamente en el resultado,
dado el conjunto integrador del proyecto, el cual busca
generar beneficios sociales a grandes grupos de stake-
holders o patrocinadores. De modo que el cumplimiento
del tridngulo de hierro no es suficiente para evaluar el
éxito de un proyecto (Badewi, 2016).

Para comprender otros enfoques en proyectos y el
efecto en las dindmicas de permanencia empresarial,
se propone explorar estas dimensiones para PM, que
incluyen contextos organizacionales (Papke-shields et
al., 2010). Ademas, durante las Gltimas tres décadas,
muchos autores han utilizado diferentes lineas de inves-
tigacion para identificar las variables o condiciones que
conducen a proyectos exitosos, ya que el mayor nimero
de publicaciones describen factores criticos vinculados
con el éxito (Berssaneti & Carvalho, 2015). No obstante,
algunos planteamientos académicos sostienen que la
contraccion de las metodologias en PM para mejorar
el rendimiento es un tema controvertido. Se requieren
investigaciones de fondo, a causa del supuesto genera-
lizado alrededor de la adopcion de estas metodologias,
sin considerar el contexto organizacional y fenémenos
del entorno (Papke-shields et al., 2010).

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



para investigaciones cualitativas exploratorias. A
partir de la perspectiva que considera a los ambientes
inconstantes y su correspondencia con el incremento
de diferentes eventos, las formulaciones explicadas han
provisto el acuerdo sobre la definiciéon de proyectos de
construccion: los académicos los reconocen como com-
plejos. Esto es resultado de la interaccién entre diversos
factores con propiedades dinamicas e inciertas (Luo et
al.,, 2016; Trinh & Feng, 2020).

Debido a la suma de inconstantes mencionadas en la
inclusion de las exigencias de stakeholders, cadenas de
suministros, alternativas tecnolégicas comprometidas
con la produccion fuera de las instalaciones, el exponen-
cial nimero de reglamentos y los enfoques innovadores
de adquisicién. La variedad de componentes indepen-
dientes que interacttian entre si han perturbado los
procesos constructivos tendientes a aumentar los valores
de incertidumbre y complejidad (Bakhshi et al., 2016;
Kermanshachi et al,, 2020; Pefialoza et al., 2020). A través
de la elaboracién de una estrategia para favorecer la
coordinacién y colaboracion entre los individuos con
mayor necesidad de trabajo y al considerar su fragmen-
tacién, impactos econémicos y tecnologias accesibles,
se deben identificar e integrar factores que influyen en
el éxito y permanencia empresarial, considerados por
las perspectivas a su interior (Bruns, 2013). Esto incide
en el sector de la construccion y el contexto colombiano,
que constituye un importante porcentaje del Producto
Interno Bruto, de acuerdo con el avance del desarrollo
humano y al robustecimiento de técnicas cientificas que
observan algunos fenémenos.

No obstante, existen irregularidades imprevistas, se
suman la inclusiéon de sucesos que componen la global-
izacién en expansion, el veloz orden de cambio por la
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intensa competitividad y las voluntades politicas. Esto
adiciona la volatilidad de los mercados. Por ello, los
factores se deben comprender desde la manifestacion
de aquellas casualidades que satisfacen un proyecto
complejo (Friedli et al., 2014). Algo que ha afectado
la compraventa profesional de las companias que
interactian normalmente con la introduccion de una
diversidad de transacciones en ciclos de vida més cortos
es la idea anterior: se correlaciona con las necesidades
de los stakeholders, que gradualmente han aumentado su
heterogeneidad y demandas de sofisticacién. Ademas,
con la incesante invencién se exige a las instituciones
que reconozcan una mayor complejidad en estrategias
y proyectos (Geraldi et al., 2011; Project Management
Institute (PMI), 2013; Schuh et al., 2017).

Las presentes realidades econémicas y sociales com-
prenden una amplia gama de quehaceres especificos,
complejos y cambiantes. Sin embargo, estas actividades
caracterizan el empleo de obras civiles y se relacionan
con las labores de los clientes de una forma tnica. Lo
anterior provee el argumento para una division del
sector de la construccion. Tiene que ver con la extrac-
cién de materias primas, la oferta de bienes y servicios,
la transformacién por procesos de manufactura y la
realizacion de actividades constructivas.

El sector de la construccion logra favorecer la produc-
tividad y eficiencia en una region, por la influencia
generada en la creacién de puestos de trabajo, com-
ercializaciéon de materias primas y construcciéon de
infraestructura. No obstante, la construccion se ha
instituido como actividad econdmica centrada en la fase
final del proceso, la cual fundamenta el trabajo fisico
en la zona de produccién, sin contar con los servicios
y métodos en la gestion de proyectos, planificacion y



disefio. Asi como de extraccion, transformacion y uti-
lizacion de materia prima, de acuerdo con los procesos
constructivos (Dang & Sui Pheng, 2015).

La construccion, tal como se ha manifestado, es una
actividad de gran importancia para la economia de
cualquier lugar, mediante la utilizacion de recur-
sos naturales, transformaciéon de materias primas y
progreso en las empresas. Ademads, como elementos
primordiales en la funcién social, influyen en el campo
cientifico, apoyado por el Estado y secundado por el
sector privado. Estas uniones imponen a la construccién
como una de las esferas econémicas mas representati-
vas, debido al impacto en la actividad constructiva en
otros campos econémicos (Kirchberger, 2018; Sui Pheng
& Shing Hou, 2019). Asimismo, los requerimientos en
la produccién y la construccion en la economia global
demandan una reaccién inmediata para satisfacer las
necesidades de los clientes, puesto que se enfrenta a
dificultades de produccién en comparacion con otras
industrias (Hankammer et al., 2017).

Lo anterior logra sustentar algunos estudios relaciona-
dos con proyectos de construccién y su impacto en otros
campos de la economia. Estos factores se enfocan en la
caracterizacién de propiedades que influyen e integran
la PM para establecer las experiencias de planificacion y
control. Ello para identificar los factores que entorpecen
el impacto de los objetivos o aquellos que intervienen
en la calidad del proyecto y en el tridngulo de hierro
(Baccarini, 1996).

Ademas, el impacto generado en las organizaciones y
su alcance se deben identificar en relacién con la com-
plejidad del sector de la construccion, conformado por
sus proyectos e influencia en diferentes actividades
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econdmicas y la dindmica organizacional. Lo anterior
se refleja en la definicién de los proyectos como la
union de tareas, que contienen una gran cantidad de
elementos interdependientes relacionados con técnicas
definidas por los procesos de transformacién. Esta idea
puede precisar acerca de la complejidad, que se suele
interpretar como una diferencia auténoma y delimita la
aplicaciéon de métodos habituales. Por ello, para satisfa-
cer las exigencias de los proyectos de construcciéon se ha
determinado que un 6ptimo provecho en su ejecucion
se logra a través de la reduccion en los sobre costos, al
evitar retrasos en el cronograma, los bajos rendimientos
y demas complicaciones (Ahn et al., 2017; Ellinas et al.,
2018; Kermanshachi & Safapour, 2018; Luo et al., 2016;
Remington & Pollack, 2010).

Sin embargo, la PM en construccion no ha tenido una
respuesta efectiva y generalizada, posiblemente por la
consideracién de sistemas complejos, integrados por
multiples atributos como la diversidad, variabilidad, la
no linealidad y sus correlaciones. Un panorama com-
pleto que comprenda la complejidad circunscribe en la
mayor cantidad de factores considerados en proyectos de
construccién, para conseguir un trabajo 6ptimo durante
el ciclo de vida. Es un aspecto bésico, no obstante arduo
en la préctica (Kermanshachi & Safapour, 2018; Luo et
al.,, 2016; Penaloza et al., 2020). La inclusién de factores
contribuye en las mejorias competitivas de las organi-
zaciones, mediante el avance en proyectos mejorados.
Ademads, puede usarse para aventajar las capacidades de
innovacién, ampliar la rentabilidad y para el desarrollo
en la productividad econémica (Molepo et al., 2019).



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

Con base en las consideraciones de otras investigacio-
nes relacionadas con los factores de éxito y fracaso en
proyectos, fue posible recopilar, condensar y evaluar
estos factores mediante indagaciones directas en las
empresas. No obstante, al considerar los complejos
sistemas de construccion, integrados por multiples atri-
butos como la diversidad, variabilidad, la no linealidad
y sus correlaciones, es posible evidenciar que existe
una variada de capacidades empresariales y practicas
metodoldgicas. Las cuales se orientan a la implemen-
taciéon de conocimientos en gerencia de proyectos, lo
cual permite exponer la importancia de analizar su
impacto en la permanencia empresarial del sector de
la construcciéon en Colombia.

Por lo anterior, como parte de los factores de éxito eva-
luados en las empresas, es tradicional la triple restriccion
o triangulo de hierro para la medicion del rendimiento,
la cual se ha integrado como factor de evaluacién en el
proceso de analisis. No obstante, debido a los diversos
enfoques que han evaluado el éxito o fracaso en la ges-
tién de proyectos, existen otros factores redireccionados
a diferentes inquietudes como la satisfaccion del cliente
y el logro de objetivos estratégicos, especialmente en
proyectos de obras civiles; ya que el papel principal no
se centra tinicamente en el resultado final o las compe-
tencias para asumir proyecto mediante la evaluacién de
madurez empresarial y complejidad de los proyectos
que han participado.

Ademas, con base en esta revision literaria, la com-
prension del éxito en gerencia de proyectos, también
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se resume en el uso de herramientas de analisis de
datos o informacién. Estas evaluaciones se realizaron
con el fin de revelar patrones entre estas herramientas
y el desempefio empresarial, junto con identificar las
brechas entre teoria y préctica en su empleo por parte
de las organizaciones. Asimismo, el presente apartado
ha permitido integrar la evaluacioén de la estructura
organizacional, mediante la indagacion del uso de equi-
pos especializados, distribuido en roles diferenciados
como una oficina de proyectos y division del trabajo en
sub estructuras internas.

Para lo cual es necesario establecer filtros en la seleccion
de empresas representativas, mediante la selecciéon de
organizaciones con la capacidad de integrar mas de una
persona y manejar activos dentro de la organizacion,
con el fin de establecer en un contexto usual de PM, la
implementacioén e integracién de un equipo interdisci-
plinar. Lo anterior permite relacionar las caracteristicas
empresariales y la adopcién de herramientas en PM en
las organizaciones, para indicar su efecto en los costos,
eficiencias, manejo de interesados y la competencia
en el entorno.

2.3 El sector de la construccion

La construccion se refiere al proceso de elaboracion de
la infraestructura y el ambiente edificado. Esto involucra
todas las acciones que favorecen a la edificacion de un
determinado tipo de estructura, como puentes, edificios,
presas y otras complexiones fijas. En la industria se
suele examinar la actividad constructiva en funciéon
de sus partes, como los acabados, la sub estructura, la
superestructura y los servicios. Al mismo tiempo, varios
de estos quehaceres se manifiestan antes de empezar



el proceso constructivo, mediante la unificacion de
materiales y compuestos en la cadena de suministros,
junto con diferentes labores de planificacién como la
concepcion, disefio y ejecucion (Ive & Gruneberg, 2000;
Sui Pheng & Shing Hou, 2019).

Dang & Sui Pheng (2015) y Moavenzadeh (1978) expli-
can la construccién como “un sector de la economia que,
mediante la planificacion, diserio, la construccion, manteni-
miento, reparacion, y operacion, transforma diversos recursos
en instalaciones construidas” (p. 28) y que logran un
producto final tnico, en lugar de una produccién en
serie. Ademads, las singularidades del sector se conciben
regularmente en ambientes complejos y retirados que
abordan, a la vez, la geografia, contextos de la zona e
infraestructura existente en constante transformacion
y con alto grado de riesgo. Adicionalmente, se incluye
una amplia gama de requisitos de las comunidades o
stakeholders que directa o indirectamente se involucran
con el proyecto. Si bien, generalmente no hay oportu-
nidad de disefiar prototipos o modelos genéricos, un
proyecto de construccién se puede realizar en fases,
a fin de brindar la oportunidad de evaluar el disefio
del proyecto y generar estrategia de ejecucion, junto
con la validacién en los riesgos para la intenciéon de
inversion (Pheng & Hou, 2019; Project Management
Institute, 2016).

Una particularidad comtn es compartida en la produc-
cion del sector de la construccién y en la formacion de
productos, independientemente de su uso, establecidos
en una ubicacién geografica definida. Ademas, cada
procedimiento constructivo habilita la cohesién de
actividades econémicas concretas, en relacion con el
tipo de actividades a desarrollar, como la construccion
de edificaciones para habitar o comercializar. Asimismo,
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la construccién relaciona areas geograficas especificas
en otros 6rdenes, propuestos a compensar la demanda
de actividades necesarias para el desarrollo humano,
mediante construccion de carreteras, ferrocarriles u
otros sistemas de transporte para el movimiento, la
distribucion o la transferencia de mercancias y perso-
nas en el espacio; al igual que para el abastecimiento
de servicios publicos (alcantarillado, acueducto, redes
eléctricas, plantas de tratamiento, etc.).

Conjuntamente, la cesién de informacion, a través de la
infraestructura de los sistemas de telecomunicaciones,
es congruente con el accionar humano en la civilizacién
actual, en la que los campos de la economia interacttan
en actividades destinadas a la produccion de bienes y
servicios comerciales. Por esta razén, una cadena de par-
ticularidades ha evolucionado a partir de la economia
tradicional nacional en la salud, transporte, empresas,
agricola, financiera, laboral e incluso ecolégica (Ive &
Gruneberg, 2000; Myers, 2017).

Junto con la ejecuciéon de minuciosos métodos adminis-
trativos con entes de control, a esta variedad de oficios,
se suma la afiladidura de especialistas en el grupo de
trabajo y de contratistas. Luego, para el proceso cons-
tructivo se efecttian los consecuentes compromisos (Sui
Pheng & Shing Hou, 2019). Esto altimo es considerado
por compafias especializadas profesionalmente a la
planificacién y al proceso de construccién posterior, a
través de la prestacion de servicios de consultoria en
labores de disefio, planeacion, gestion y supervision.

A pesar de que los contextos sociales comprenden una
amplia gama de actividades determinadas y volubles,
estas diferencias se prevén como representaciones con-
siderables, al precisar el empleo de determinada obra



civil, junto con ocupaciones entre consumidores y pro-
ductores. Estos vinculos sociales proveen el contexto en
el que operan los tres niveles de la economia (extraccién
de materias primas, métodos de manufactura y presta-
cién de servicios comerciales); y consideran al sector de
la construccién como actividad econémica vital en la
economia global (Dang & Sui Pheng, 2015). Lo anterior
estd sustentado por la produccion de aproximadamente
$10 x10'? USD en bienes y servicios por afo. Asimismo,
para el 2022, se prevé que la inversion en construccion
comprendera los $12,4 x 10" USD (Li et al., 2019).

Asi pues, el sector de la construccion concede el contexto
para mejorar, eficientemente, en la productividad y logra
un impacto diferencial en la generacién de empleo,
préoximo al 7%, en la poblacion total en edad de laborar.
Ademas, la comercializacion de materias primas y el
desarrollo de infraestructura, aumenta los ingresos
monitoreados en el 2018 en 10% (alrededor de 1,39 x10*
USD), en comparacion con los del 2017 (Deloitte, 2019).

La construccién es la actividad econémica que promete
mas empleo en Colombia, con un aumento del 10,5%
(Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
(DANE), 2019). Esto produce un efecto multiplicador
de la economia (Ndlela, 2018; Sarmiento-Rojas et al.,
2018). La Figura 10 presenta el predominio del sector
de la construccién en las tres plataformas econémicas.
Se muestran las fases de produccién y son expresadas
como primaria, secundaria y terciaria.
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Figura 10. Ejemplo en la participacion del sector de la construccion en los tres niveles de produccion
de la economia. a). Sector primario: explotacion de minas y canteras; b). Sector secundario: proceso
de manufactura de materiales y construccion de infraestructura; c). Sector terciario: comercializacion
de servicios inmobiliarios.

Fuente: elaboracion propia.

Para la sustraccion de los recursos o minerales naturales,
con intenciones comerciales, el sector primario inter-
vine. El sector de la construccién promueve la demanda
para el aprovechamiento de canteras y la obtencion de
precursores para la produccién de materiales construc-
tivos. En el sector secundario las industrias usan las
materias primas extraidas y son transformadas por el
sector de manufactura en una serie de operaciones para
su utilizacion especifica. Por lo anterior, las empresas de
construccion operan en un entorno cambiante para la
demanda de requerimientos, soportados por procesos
de produccién, distribucién y consumo.



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

La produccion de energia y la construccién de infraes-
tructura hacen parte del sector secundario, junto con
las anteriores actividades, que contribuyen en otros
procesos de integracion industrial. Los productos de
los dos sectores explicados se denominan bienes y en
el sector terciario se denominan servicios, en contraste
con los primeros, estos son calificados de caracter
mixto. Por ello, el sector de los servicios envuelve la
comercializacién fisica general de los bienes, comienza
por su transporte, al exterior de su zona de produccion
hasta los puntos de venta o consumo. A este sector se
le adiciona la venta al por mayor y al por menor, como
parte del proceso de distribucion.
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A diferencia de los bienes tangibles, producidos en los
sectores primario y secundario, los servicios del sec-
tor terciario, ofrecidos a los interesados, no se pueden
almacenar o son intangibles. Asimismo, este sector
circunscribe la prestacion de servicios financieros,
fundamentalmente incorporados en activos y derechos
legales de propiedad de bienes y servicios fisicos (Ive &
Gruneberg, 2000; Sui Pheng & Shing Hou, 2019).

No obstante, sin tener en cuenta los servicios en la
ejecucion de proyectos, disefio y planificacién en la
construccion, se instala, exclusivamente, como labor
econdmica centrada en la tltima fase del transcurso
constructivo. Ello reside en el quehacer concreto eje-
cutado en el &rea de produccion, junto con las tareas
descritas en la Clasificacion Industrial Internacional
Uniforme de todas las Actividades Econémicas (CIIU)
por las Naciones Unidas (2009) y adecuada en Colombia
por el Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica (DANE) (2012). Las cuales se diferencian en
la extraccién, transformacion y utilizacion de materiales
acordes a los procesos constructivos para la creacion de
infraestructura.

Es importante sefialar que, para actividades de construc-
cion, la gestion de proyectos, la ingenieria de disefio, la
arquitectura y la elaboracién de materiales de construc-
cién se ubican en categorias distintas de las actividades
determinadas en la construccién. Las actividades CIIU
distan, especialmente, por el direccionamiento esta-
distico ideal y las tipificaciones fiscales. La produccion
creada por el sector de la construcciéon contiene diversas
labores, desde la idea inicial, el disefio y la posterior
ejecucion, que circunscribe el bosquejo de unidades
y una perspectiva final de los resultados. Tal préactica
involucra la preparacién del area, la movilizacién y



produccién de materia prima para la construccién. De
igual modo, comprende la interaccién de subconjun-
tos y el montaje final, hasta la construccién de la obra
civil y posteriormente para diversos fines comerciales
o institucionales.

La elaboracion y ejecucion de estas actividades son
formuladas por una gama de empresas dedicadas
profesionalmente al proceso de construccion. Desde la
prestacion de servicios de consultoria para planificacion,
disefio y supervision, hasta los trabajos de ejecucion
en las obras (Banihashemi et al., 2017, Pheng & Hou,
2019). En resumen, la Figura 11 ilustra el entramado de
actividades econémicas, que directamente participan
en el sector de la construccién.

Jorge Andrés Sarmiento Rojas
Carlos Gabriel Hernandez Carrillo
Milton Januario Rueda Varén

d@
—



"BIGUIOJ0D U3 |9 UOIIRAIISEIO Bl 8p 1ied B eidoud UgioRI0qeR|a :8juan
"BIGUIOJ0Y U3 UQIDINIISUOD B| 8P 10108 |3 Jod SBpeIouan|jul SeaILIOU0Ia SAPRPIAIAY “L| Bnbi4

T m:\w_zumc_ OLIE1D13) 103035 [3P UQIIONIISUOD IP SEOIUIQUOD SIPEPIATIOY _H_
p S1q0 & S01YIPa
3p UOIONNSUOD
e e otso €1 OLIEPUNOAS 103095 [9P UQIIINIISUOD IP SEIIUQUODI SIPEPIALDY _H_
SopepIAnOE
seno ‘6evd i 103095 [oP SEOTWIQ wioy _H_
ourewrid 103035 [9p SEOIWIQUODI SIPEPIAIDY _H_
[1AID eLIdIUBSUL 9P
se1qo A sooyipa | | d UQIINIISUOD B 9P J0)09S [¢ SEXIUOD SEIIWIQUODD SIPEPIATIOY S
mmUmN:m_ow&ww 2p ocmnmu_m OVMMWWM %&o_ WW:S e or o AT
SQUOIDB[RISUL [¢ | UQWBUILLI, "gEyd
Seno ‘628hd 91100 ‘96£2D UQIDDNIISUOD B[ 9P 10303S [9P SEDIUIQUODD SIPEPIATIOY
11 L Jsur osak >w 0JUIWID
aure A ugroeja[Ed 4 le] ‘uogrurioy
‘euougiuoyop (€| mm%c WMHWMMUWS op sOonIe op 1
SOUOIRIEISUL ‘ZZEF P u.,mw_i_wmvm UQEDLIqE] ‘G6EZD
SOOI,
B2y euepotod £
sisifeue £ SEoLOdd [1A1D eLIDIULSUT BOIUIRIAD 3
ISI[E = IAID eLIDIUDZUL D
soAesuq ‘ZILIN SR el wm_w%%omm_mwmww P SEIqO SEN0 9P ¢ sojonpoud so10 ap [« LR UQIDINISUOD B[
oye3u00 Jod Tegvd HoerEIsu uQIINNSU0D ‘62hd seiqo exed el
| £ led UQIDEDLIQR] ‘€652D q
0 UQIONQLIFDI BUN 9P mm%%.mmu_mmwww& A exed A seiogueo & I a:uun_%au EILIPIYUE & 059K
o_nmEmwwmﬂ_mnﬂw%M.n_.___ao._ N S‘_E_zmmw_u:wwumﬂxm:cu 1oeelsu] ‘zera pISa.L mmﬁnﬁnu%:m:_%mE SRREIPPERID ‘sounwod BEINIDIE
SOPEPIADY SOPEPIAIIOE Se10 A uonsas uomIOWwaq oo1qnd ooIALRS soPyIpD w_u . 0594 £ €2 op ugnEdLIqey sezowd A sapred op || ‘euare ‘e1pald ap
@ euaIUaSUI @ eINYMbIE %%vww__wyu_ﬁﬂcwwmﬂ Tigpa [ op mﬁuw»c‘a 9p |4 |UQWINISUOD TIIFY . o—oﬂﬁwﬂﬂwww P $2820 UQWEDLIQE E91D | | UQIIBIXA ‘21808
9P SIPEPIANDY ‘TILN bt ouaL1a) [ UQIINIISUOD ‘ZThd » OIoBILI(! 6€2D ok
uoeredord £ | ﬂ % epryue A 083
[l 2 p ‘S9UNWOD SE[[IoIe
sopepua.e o sordoxd SOX2U0d uonIow(q 1¢hd SIRIOUDPISAI UuoIONISU0D eroadsa eLoedss A . p
3a0s1q o0 supesiiea ojudIIURIUEW epiauagur e & sofeaneu PGt 0udLI) [9p IIE00LI0) op stia ou SOYIPa 9p e[ exed epoe osn ap odmbs | | ©1193530 9p sonopIe :ﬂmw“m Mm%mrww_m
seueiqowul €7 | soI1alas A owsifested | | serouaro sej ap oduied [ ud ROIDEDSNINIDERD) ugroeredaiq (€ :o_uushumz 5 P €7 | uowonnsuo) ‘Ziipa|| Op S9[ELIBW 9P € | 4 erreumbew op 2P uoreoLIqe)
S3pEPIADY 9P SIPEPIANOY ‘1SN || [eduswLIadxa ofjoLresap & SIPEPIARDY TOLIN 21end g Q1INSUOD ‘IZhd UQIOBILIGE] ‘Z6ETD UQISEILIqR] ‘282D dmw_ww:w_m mumw\,ww
1891 TG TIAD eridruagur Yo 1opeW sorequnts &
10BANSIAU] ‘T2LIN 3p §€1q0 4 S01YIPd % A ap sojonpoud 3p mﬁEoﬁTn ‘utjoes
9p uQIONNISUOd | | S SodI[eIoW d dmb: ugesLIqey A A
(sap1aA seuoz % flieid d _wﬂummw\%nwﬁwwm_ < :c_wwm._uum_mﬂﬂwﬂvm o mu_m‘_oEE e | £ a:ua..m%cmm_ wv e aan “ﬂmuhmwuwwﬁw‘_%
SELIBI[IqOUIUL S001U99] stsIEUE uonsaB op sepezi[epadsa oF s030npo.d s0130 9p UQIORULIOJSUEL],
sopepuanoy mmu%uﬂmww:m_mwwﬁw orozesap & e R SOPEPIATIOY ‘Ehd ATt UoIOROLIqR] ‘82D 910 uQORNXT 1809
‘891 3p SIPEPIANDY ‘ISN =o_omu¢:mu>£ ,n.b.:ow:_ 2 A x H H ) 7 £
P B IED ugLEDsUIpE 9p
a a SOPEPIANOY “ILIN SOPEPIAIOY ‘0LIN I |
SseLIerjqouur ofodeap £ H H H EAER/ AT ugonnsu0) SelaInognueW se1oued A seurus SesoqueD A
SPEDIAI : SOANEISIUTWPE SeLsnpuj 2Pp :o—oSo_n_xm {—{ SBeuUllW SBI}03p
SSPEDIADY SOIIAISS 9D sapepianoy uQI9s 0 U109 ‘g 101095 uQeNXY ‘809
"] UQIDDAS SOPEPIATIOY ‘N UQID09S ‘N UQ10095 ” o ki

f i f f f

UOQIJONIISUOD B[ IP 103I3S [d UOD
SEPRUOIOB[I.I SEOTWIOUO0ID SOPEPIAIIOY

BIQLI0J0T) U8 UQIJONIISUOD QN
©| 9p 10J08S |ap [eliesaldLa eoUaURWIAd ap $810)984 (@)



Por lo anterior, el sector de la construcciéon desempefia
un papel central en la economia de cualquier pais
(Kirchberger, 2018; Sui Pheng & Shing Hou, 2019).
Dichas actividades se derivan directamente de las car-
acteristicas de los productos que ofrece la industria,
descritos anteriormente. Ademas, la evaluacién por
actividades econémicas es ttil para obtener una imagen
completa de la integracion del sector de la construccién
en la economia.

El impacto es variable y dificultoso de examinar, debido
a la composicion diversa de actividades involucrada.
Aun asi, los resultados suelen ser sustanciales para los
propositos de organizacion econémica. Por ello, desde
la academia se presenta que la construcciéon debe incor-
porar actividades econdmicas de servicios profesionales.
Asimismo, se desarrollan debates que cuestionan si la
construccién es una industria unificada o si se trata de
la conjuncién de diferentes actividades econémicas (Ive
& Gruneberg, 2000).

2.4 La gerencia de proyectos en el sector de
la construccion

Segun el Project Management Institute (2021), la gestion
de proyectos es la aplicaciéon de conocimientos, apti-
tudes, instrumentos y técnicas en actividades para
satisfacer las expectativas de los interesados. Como
el sector de la construccion se orienta por proyectos,
su gestion eficaz es clave para el éxito, especialmente
en proyectos complejos o sofisticados. Debido a lo
anterior, es habitual que los proyectos de construccion
experimenten dudas, debido a la falta de recursos por
variaciones econdmicas, que tienen un impacto directo
en las politicas de inversién y en la puesta en marcha
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de técnicas empiricas para la formulacion y ejecucion
de proyectos.

Por tanto, una de las grandes dificultades de los gerentes
de proyectos es la falta de integracién entre procesos,
tilosofias, herramientas e instrumentos de gestion, pese
a la existencia de un gran nimero de herramientas de
gestion desarrolladas. De igual manera, es frecuente,
seglin investigaciones realizadas por Pinzén & Remolina
(2017), en comparacion con otros tipos de proyectos, los
gerentes en el sector de la construccion en Colombia
no disponen de criterios suficientes para identificar e
implementar el grupo adecuado de herramientas con
base en la complejidad del proyecto.

Para este fin es necesario que el personal para PM
comprenda la dindmica y sus practicas, en coherencia
con los cambios tecnolégicos y metodolégicos segtin el
dinamismo global. De ahi la necesidad de actualizacién
permanente en cuestiones contemporaneas de la PM,
pues ha obtenido avances cientificos hasta convertirse
en un sistema de conocimientos, esencial para una ges-
tion eficaz de proyectos, especialmente en actividades
de construccion (Isik et al., 2009; Unegbu et al., 2020).
Ello se podria remontar a la fundacién del PMBOK (A
Guide to Project Management Body of Knowledge),
una iniciativa del Project Management Institute (PMI),
que contiene conocimientos, métodos, procesos, técni-
cas, herramientas y habilidades (Project Management
Institute, 2021).

No obstante, existen dificultades en la implementa-
cion del sistema de calidad y su incorporacién en la
gestion de adquisiciones, materiales a utilizar y la
estandarizacion de procesos constructivos a pesar de
la mejoria en los procedimientos. Por lo tanto, con la



mayor implementacién de estandares es posible la
promocién de estudios detallados en cada actividad y
comprender el impacto de diferentes componentes para
el cumplimiento de los proyectos. Lo anterior, junto
con la cuantificacién de su gestién, es una técnica para
estimacion de la satisfaccién global de un proyecto de
construccion (Vivanco Leén, 2020).

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

Como resultado de la investigacion realizada por
Ermakov et al. (2020), se descubri6 que en las normas
y la literatura existentes no hay un enfoque uniforme
para la construccion del sistema general de PM, segtin
la evaluacién de normas en cincuenta paises aproxi-
madamente. Los estandares ofrecidos por entidades
privadas como el PMI, entre otros, han expuesto el
creciente interés en este tipo de organizaciones, junto
con el nimero de modelos y normas. Lo cual refleja
una tendencia natural a ajustarse con mayor precision
a las necesidades regionales, nacionales, industriales y
de gestion empresarial.
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No obstante, extensiones especializadas permiten
integrar practicas y caracteristicas aceptadas que se
encuentran en los proyectos de construccién. Tal aspecto
facilita plantear un nivel de confianza junto con la
formulacién de procedimientos estandarizados y un
lenguaje comtn coherente con los enfoques globales
y el interior de proyectos de construcciéon (Ermakov
et al., 2020). Ello se ha dificultado en la practica, pues
la independencia entre diferentes tipos de proyectos y
la escasez en la conformacién de bancos y programas.
Por lo tanto, una normativa unificada es considerada
como falencia en la PM.

Basicamente, la gestion de proyectos ayuda a justificar
los cambios, bajo esquemas 6ptimos que deben realizar
los gerentes y el equipo de trabajo. Lo anterior permite
administrar adecuadamente la financiacién de las obras,
los suministros de materiales y el equipo (Pinzén &
Remolina, 2017). Sin embargo, no existe suficiente cono-
cimiento acerca de las necesidades en la implementacién
de précticas de gestion, para atacar las demoras y sobre
costos en proyectos de construccion.

La mayoria de proyectos siguen implementando técnicas
de anélisis para evitar sobre costos y retrasos en crono-
gramas con enfoques tradicionales, como la realizacién
de estudios que incluyen factores comunes implemen-
tados en construcciones pasadas (Isik et al., 2009).
Asimismo, es necesario esclarecer la implementacion de
guias estandarizadas que permitan unificar los proce-
dimientos, desde un enfoque de PM, necesarios para la
gestion eficaz en proyectos constructivos. Igualmente, se
requiere que estas guias ayuden al aumento de ventajas
competitivas, evaluadas por la habilidad de los equipos
de proyectos para utilizar las mejores practicas y su
estandarizacion en la PM (Isik et al., 2009; Unegbu et



al,, 2020). Lo anterior promueve el rendimiento de los
proyectos y reduce el riesgo de fracaso.

2.4.1 El éxito en la gerencia de proyectos de
construccion

Para que una empresa, o proyecto, logre sus objetivos,
se hace necesaria una gestiéon adecuada de los factores
criticos de éxito. Por esto, hay distintos grados de rele-
vancia para los factores determinantes, usualmente
referidos y que obedecen al tipo de sector comprome-
tido, las particularidades empresariales y del entorno
que implica dicha labor. Al mismo tiempo, segtn el
contexto y la perspectiva de los interesados, es posi-
ble que los marcos de referencia se distingan (Yfanti
et al.,, 2017).

Dado que cada proyecto es intrinsecamente diferente
y cada cliente puede tener requisitos variables, la ges-
tion de proyectos permite conformar un mejor uso
de los recursos existentes dentro de la organizacion.
Ello influye en proyectos de construccién, debido al
resultado de una combinacién de muchos y variados
acontecimientos a lo largo del mismo. Asimismo, la PM
influye en particularidades inherentes a la actividad
constructiva, como los altos riesgos y niveles de comple-
jidad, singularidad y unicidad. Algunas caracteristicas
tnicas de los proyectos de construccién se mencionan
a continuacion:

* La fragmentacion del mecanismo organizativo. Por
lo general, el equipo de ejecucion del proyecto es
externo a la organizacion del cliente y existe una
separacion entre disefiadores y constructores.
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* Elrequisito de una amplia gama de conocimientos
y aptitudes especializadas. Esto exige la participa-
cién de un gran ntiimero de consultores, contratistas,
proveedores y organismos oficiales.

* La tecnologia involucrada en la construcciéon de
edificios modernos.

* Logistica creada por aspectos de localizacion
del proyecto en lugares fijos que obligan a las
demads organizaciones a movilizarse hacia luga-
res geograficos.

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

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

e Incertidumbre causada por el tiempo necesario
para el ciclo de vida del proyecto. Cuanto mas
largo, mayor sera la probabilidad de afectacion
por circunstancias externas cambiantes, como las
condiciones econdmicas, politicas o por exigencias
de los stakeholders.

Tales particularidades inmersas en cada proyecto de
construccion condicionan su organizacién, por lo cual
los participantes varian, al igual que las condiciones del
sitio, influencias externas y necesidades o expectativas
de los stakeholders. A lo anterior se suman las multiples
variables que integran las tecnologias constructivas
adoptadas (Chartered Institute of Building, 2014). Sin
embargo, ciertos factores son de mayor influencia para
el éxito del proyecto que otros. Estos se denominan



factores criticos de éxito del proyecto (FCPE) en su
contexto y gestion.

Dicha definicién fue utilizada por primera vez por
Rockart ].F. (1982), aunque los factores de éxito y fracaso
en la gestién de proyectos se reconocieron anteriormente
en la literatura académica. Desde entonces, el tema se
ha convertido en un area de investigacion prolifica y
nutrida, gracias al rico legado de muchos investigado-
res anteriores. Parte de estas investigaciones se han
condensado en una linea temporal, expresada en la
Figura 12 y Figura 13.
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Con base en la Figura 12 y Figura 13 se observa que
en los dltimos 30 afios se han identificado mayor
cantidad de factores de éxito que los evaluados. Lo
anterior responde a las valoraciones del entorno y car-
acteristicas gerenciales al interior de la organizacion.
Esto es causado por las mayores complejidades y fac-
tores que intervienen en el éxito o fracaso en este tipo
de proyectos.

Por lo anterior, las promesas de la investigacién sobre
los factores criticos de éxito no se han cumplido plena-
mente. Ello a pesar del transcurso de tres décadas de
investigacion alrededor del tema, debido al caracter
conservador y la lenta adopcion de tecnologias inno-
vadoras. Lo cual, no permite visualizar un cambio
sustancial. Ademads, se evidencia una comprension
marginal de algunos factores de éxito en contextos
especificos sin identificar las fuentes externas (Giiiza
Pinzén & Fuentes Diaz, 2020; Ruparathna & Hewage,
2015; Wuni & Shen, 2019).

2.4.2 Las organizaciones en Colombia y sus retos

La construccion de obras civiles es una de las activi-
dades més dindmicas de la economia colombiana y
es fundamental para incrementar la productividad en
otros sectores econémicos (Alcaldia Mayor de Bogota,
2017). Esto se observa en el aumento de la demanda de la
construccion a inicios de 2019, respecto al afio anterior,
mediante el licenciamiento de 1.757.350 m?, traducida
en el crecimiento del 25,4% del &rea total aprobada.
Tal sostenimiento de produccién fue causado por el
aumento en el area aprobada para vivienda, con incre-
mento del 31,6%. Dicho resultado obedece al crecimiento
del 28,1% en el &rea aprobada para vivienda de interés
social y 33,7% para otro tipo de edificaciéon, promovido



principalmente por el sector publico (Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), 2019).

Por tanto, la tasa de crecimiento econémico colombiano
se relaciona positivamente con el gasto publico en capi-
tal humano e infraestructura fisica (Ortiz et al., 2019).
Sin embargo, las ventas en el segundo semestre de 2019
disminuyeron un 1,9% y los lanzamientos un 12,6%,
respecto al 2018. Los lanzamientos de interés social
siguieron la tendencia a reducirse hasta 10,5%. Estos
niveles de comercializacién se mantuvieron a la baja e
incluso cercanos a periodos de crisis financiera (2016).
Por consiguiente, la débil generacién de nueva oferta
en proyectos han generado restricciones de demanda y
han producido un riesgo latente de recesién econdémica
(CAMACOL, 2019).

En dichas situaciones es frecuente que el Gobierno
Nacional genere politicas que contienen asignaciones
presupuestales directas o a través de instituciones
financieras, que tienden a dinamizar el sector de la
construccion mediante el aumento de fuentes de empleo
y un movimiento importante de materia prima nacional
(Cérdova & Alberto, 2018). Por lo anterior, las empresas
en el sector de la construccion realizan una explotacién
econdmica mediante personas naturales o juridicas. Tal
concentracion de esfuerzos se ha centrado en elaborar
y posteriormente ejecutar proyectos priorizados que
involucren las necesidades de los interesados (Project
Management Institute, 2021).
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2.5 Propuestas y desafios para la eficiencia
en proyectos de construccion

La construccién es uno de los principales sectores que
contribuyen de manera significativa al crecimiento eco-
némico en cualquier pais. Asimismo, su desarrollo en la
modernidad implica retos significativos, producto de la
creciente dificultad y desafios para su gestion. Debido a
su naturaleza tinica y operacién en entornos complejos
que requieren un uso extensivo de plantas sofisticadas,
equipos, métodos modernos de construccién, aspec-
tos multidisciplinarios y un equipo experimentado
junto con la fuerza de trabajo que integra un conjunto
de técnicas de gestion (Aigbavboa & Thwala, 2020;
Qureshi, 2020).

Debido a su mayor tamafio y elevada complejidad en
comparacion con el pasado, los costos, demoras y pro-
blemas técnicos han incrementado. Tales fenémenos
pueden socavar la viabilidad financiera del proyecto
y poner en peligro su conclusion. Ademas, estos retos
incluyen los rapidos cambios ambientales, tecnologicos,
econdémicos, la oferta y demanda, entre otros. Por lo
anterior, se amenaza la solvencia de los interesados y
puede provocar controversias juridicas (Aigbavboa &
Thwala, 2020; Luo et al., 2017). Asimismo, algunos pro-
blemas sustanciales en la industria de la construcciéon
generan retrasos en el cronograma y se experimenta un
aumento en el nimero de reclamaciones. Esto puede
propiciar el fracaso en el proyecto, debido al impacto
en el presupuesto original (W. Seo et al., 2020). Otros
fendmenos, como las técnicas constructivas, suministro
oportuno de materiales, mano de obra y calidad, son
considerados factores criticos, relacionados con el tiempo
de terminacién para la entrega final del producto y su
posterior valoracién por los interesados.
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Por tanto, los interesados (propietarios, consultores,
contratistas, etc.) buscan evitar la responsabilidad ‘I 05
generada por costos adicionales. Ello plantea ciertas dis-
cusiones y provocan gastos no previstos en el aumento
de pérdidas financieras (Doloi et al., 2012; Muhwezi
et al.,, 2014; Vacanas & Danezis, 2021). Por lo anterior
se han establecido causas puntuales que retrasan el
cronograma en los procesos constructivos con mayor
frecuencia, junto con las probleméticas que afectan los
proyectos de construccion a través de la influencia del
entorno. Estos factores se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Factores y responsables en el fracaso de proyectos de construccion.

Factores de fracaso Causas

Mala capacidad de gestion del contratista.
Experiencia inadecuada del contratista.

Contratistay ~ Incompetencia de los proveedores en [a entrega a tiempo de
personal externo suministros.
al proyecto Demora en la evaluacion de cambios por los consultores.

Rendimiento y gestion deficientes de los subcontratistas.
Demora de los pagos al contratista.

Falta de compromiso, gestion ineficiente y mala coordinacion

Impacto en el : in-situ.
cronograma Grupo de trabajo : —
en Ia planeacion Cambios y variaciones por los consultores.
del proyecto Indisciplina financiera y/o corrupcion.

Intervencion y cambios en el disefio por los propietarios.

Documentacion incompleta y errores de disefio.

Programacion y planificacion inapropiadas.

Grupo de trabajo
€N procesos Falta de claridad en el alcance del proyecto.
constructivos

Falta de comunicacion.
Programacion estricta del proyecto.

Retraso en la emision de permisos y aprobacion por parte del
gobierno.

Factores ambientales - . . I
Inflacion de los precios de los materiales de construccion.

Dificultades de financiacion por el contratista.

Fuente: elaboracion propia a partir de Vacanas & Danezis, Determination of Effective
Delay-Avoidance Practices in Construction Projects (2021).
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Los proyectos de construccion, en comparacién con otros
tipos de proyectos, se conciben en un entorno geografico
y politico, el cual suele formar parte de un programa
de obras méas amplio. La PM en construccion requiere
combinaciones tinicas de herramientas y técnicas, junto
con la vinculacién de interesados alrededor que integren
aspectos de gestion interna. Por esto, Cartlidge (2020)
ilustra en la Figura 14, algunos factores que influyen en
el entorno del proyecto.

Entorno politico

Interesados
Legal Innovacion
Regulacion Contexto social
Politica PROYECTO Tecnologia
2
’ZQ Salud y Mejores Q(?)'
f{’f} seguridad practicas ,@’é\
% Costumbres %O
O%\ Medio y 00

(o) ambiente practicas I
/Q natural . industriales N

\;} Clima

econdémico

Figura 14. Interaccion entre el entorno inmediato y el proyecto de construccion.
Fuente: modificado de Cartlidge, Duncan (2020). Construction Project Manager's Pocket Book.

La aplicacion de conocimientos, habilidades y técnicas
para ejecutar proyectos de construcciéon de manera
efectiva y eficiente se estructura como una competencia



estratégica para las organizaciones. Asimismo, permite
vincular los resultados de los proyectos a los objetivos
comerciales. Sin embargo, la magnitud de retrasos y
procesos impactan con mayor impulso en este tipo de
proyectos, debido a las incertidumbres inherentes a
las multiples variables controlables, las cuales cambian
considerablemente de un proyecto a otro.

De igual manera, es fundamental que todas las organ-
izaciones integren conocimientos sobre procesos
constructivos y gerencia, para mitigar o eliminar prob-
lemas relacionados con la PM. Esto permite lograr los
objetivos planteados de manera efectiva y satisfactoria
(Kenny & Vanissorn, 2012; Zidane & Andersen, 2018).
Asimismo, los errores generados por el trabajo manual
ocasionan imperfecciones que pueden agregar costos
significativos, lo cual se presenta como una de las prin-
cipales limitaciones en proyectos de construccion. Sin
embargo, el exceso de costos es un problema comun,
ya que nueve de cada diez proyectos de construccion
se enfrentan a esta problematica (Abdullah et al., 2018;
Qureshi, 2020).

Los proyectos de construccion suelen llevarse a cabo con
el riesgo de superar los costos en un contexto ambiguo
entre los interesados. Por lo general, el costo real del
proyecto varia del presupuesto estimado antes de su
iniciacién con un rango de 21% a 55% (Firouzi et al.,
2016; Khodeir & El, 2019; Qureshi, 2020). Tales sobre
costos causan numerosos problemas en el desempefio
de los proyectos; al afectar las variaciones en el tiempo
y el flujo de capital, para obtener la cantidad necesaria
de mano de obra, materiales y maquinaria. Lo cual
aumenta el riesgo de trabajo cuando los sobre costos
del proyecto no son detectados previamente (X. Wang
et al., 2016).
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En adicion, la identificaciéon inoportuna de dificultades
en los proyectos significa un tiempo limitado para ejecu-
tar estrategias que aminoren retrasos en el cronograma.
Esto desencadena desafios significativos para la gerencia
de proyectos, dedicados a las précticas favorecedoras
para conseguir resoluciones prudentes. Asi, las tareas
programadas y en ejecuciéon adoptan realimentacion
frecuente, para escrutar el estado del proyecto (Xiong
et al,, 2013). Igualmente, se reconocen insuficiencias en
actividades grupales, junto con errores durante el flujo
de informacién, en razén de la segmentacion de trabajo
en procesos constructivos. Esto tltimo imposibilita el
éxito del proyecto (Ling et al., 2020; Turkan et al., 2012).

Ello expone falencias comunes en proyectos de cons-
truccion, debido a la falta de implementaciéon de
metodologias para la PM. Dichas falencias se relacionan
con la escasez de conocimientos técnicos que acenttian
estas limitaciones e incrementan las probabilidades de
fracaso Vacanas & Danezis (2021). En respuesta a estas
problematicas, se evaluaron y jerarquizaron iniciativas
para mejorar la probabilidad de éxito en las diferentes
fuerzas de trabajo confluidas en proyectos de cons-
truccion. Tal planteamiento se formul6é mediante un
riguroso compendio bibliografico, enfocado en la pre-
paracion de un programa realista en obras civiles como:

* En caso de producirse un evento de interrupcion,
el programa se actualizara y se distribuird a
todas las partes.

* Preparacion completa del disefio y los detalles de
construccion por los consultores antes del periodo
de licitacion.

e Actualizacion periddica (semanal, mensual) del
programa de obras segin su progreso, junto con



los cambios resaltados e informados a todas las
partes interesadas.

* Frecuentes reuniones de progreso con la participa-
cion de todas las partes interesadas.

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

* Mejor gestién y control del suministro de materiales
desde el principio del proyecto.

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

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

* Uso de métodos y maquinaria alternativos, en caso
de que la productividad sea menor que la prevista.

Lo anterior se debe integrar con opiniones y percepcio-
nes de los interesados acerca del funcionamiento del
sistema constructivo, las dificultades, los impulsores
y las posibles estrategias (soluciones). Dichas tacticas
se realizan con la interpretacion de los resultados y
la exploracién de patrones en el anélisis de datos cua-
litativos y cuantitativos (informes de los medios de
comunicacion, publicaciones, documentos de politica,
estudios anteriores y registros estadisticos). Ademas,
se utilizan cuestionarios estructurados y abiertos para
dirigir los debates celebrados con los interesados a titulo
individual y en grupo. Aigbavboa & Thwala (2020)
emplearon informacién obtenida en procesos cons-
tructivos para formular un modelo con cuatro niveles
de pensamiento (interesados-eventos), ilustrado en la
Figura 15. La investigacién ofrece una vision general del
estado actual y efectos de las estrategias de gestion en

Jorge Andrés Sarmiento Rojas
Carlos Gabriel Hernandez Carrillo
Milton Januario Rueda Varén

—
O
d®)



Factores de permanencia empresarial del sector de la
construccion en Colombia

el sector de la construccion, mediante multiples bucles
de realimentacion.

7. Reflexiones

6. Identificar
multiples efectos
en todo
cl sistema

1. Identificar
acciones y
decisiones

Medio
ambiente 2. Identificar
las
acciones de

5. Desarrollar

mapas o0 modelos L, .
P Determinacion de interesados

de : i
. .. o stakeholders intervencion
realimentacion .
; destinadas
del sistema
a abordar

Estructura

Economia Social

Patrones y
relaciones

Valores Fuerzas
culturales  Eventos politicas

3. Identificar las
consecuencias no
intencionales

Figura 15. Metodologia de aprendizaje y realimentacion en proyectos de construccion.

Fuente: modificado de Aigbavboa & Thwala (2020). The Construction Industry in the Fourth
Industrial Revolution.

4. Explorar
patrones

Para conseguir mejores técnicas en la metodologia
de sistematizacion de procesos, lo anterior se vincula
con las necesidades de proyectos complejos, tal como
se constata considerablemente en la literatura. Asi
pues, por el desarrollo tecnolégico, los proyectos de
construccién han suscitado el interés de ingenieros y
cientificos (Jia et al., 2015). Si no se dispone de ellos, se
produciria la inercia y dificultades durante el proyecto.
Gran parte de estas labores son procedimientos exclu-
sivos que demandan equipos especificos y materiales
(Tafazzoli & Ap, 2016).



Para este propdsito se ha buscado la manera de obtener
informacién In Situ, la cual es de gran utilidad para
varios fines como seguimiento de la posicién, actividad,
el estado de los recursos de construccion (personal,
equipo, material); ademas, incluye la medicion periddica
del progreso real y su comparacién con el progreso
previsto (Arif et al,, 2010; C. Kim et al., 2013; Neuhausen
et al.,, 2018; Omar & Nehdi, 2016; Turkan et al., 2012).
Asimismo, la planificacién, el monitoreo y la evalua-
cion producen un entorno de trabajo seguro al tratar
de identificar riesgos en los sitios de trabajo de forma
permanente (Chi & Caldas, 2011; Lee et al., 2013; J. Seo
et al, 2015). Ademés, el seguimiento de productividad
garantiza la medicién y la eficiencia de los procesos
realizados en obra (Gong & Caldas, 2011).

Actualmente, existen falencias de evaluacion sistemética
y monitoreo en proyectos de construccién. Los métodos
de seguimiento de progreso convencionales dependen
de una interaccién manual extensa, que es inexacta,
requiere mucho tiempo y trabajo, incluso para proyectos
pequeiios. Este enfoque ha sido reconocido como uno de
los principales problemas que causan retrasos y sobre
costos en los proyectos (Gajamani & Varghese, 2017).
Por lo anterior se incide en actividades de monitoreo del
progreso con mayor automatizaciéon. Esto ha surgido
como herramienta ventajosa para la gestién de calidad y
fines de seguimiento de construccion (Bhatla et al., 2012;
Fathi & Brilakis, 2013; Karaesmen et al., 2006; Omar &
Nehdi, 2016).

Sin embargo, la visién para el futuro de la industria
de la construccién se desarrolla en entornos de admi-
nistraciéon de proyectos altamente automatizados e
integrados en todo el ciclo de vida del proyecto. Lo
anterior permitird conectar instantaneamente las
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operaciones y sistemas con las funciones planteadas
(Omar & Nehdi, 2016). Estos nuevos entornos deben
generar una mayor productividad, como una estrategia
de gestion, en respuesta a la necesidad de mejoramiento
en obras civiles. Por lo tanto, es necesario que las técni-
cas de mejoramiento productivo se conciban de manera
integral e implementadas desde etapas tempranas de
planeacion hasta la etapa de control. Ademads, es nece-
saria la definicién clara de metodologias que permitan
medir aquellos recursos con incidencia directa sobre
el tiempo. Esto requiere estudios adecuados sobre sus
rendimientos (Mejia Aguilar & Hernandez, 2007). Por lo
anterior, la Figura 16 ilustra la jerarquia de rendimiento
de proyectos, que constituye la base estructural para
la evaluacién formal y cuantificada del rendimiento
Nassar, Abourizk, & Asce (2014). Sin embargo, el marco
es genérico y puede ser aplicado independientemente.

Equipo del
proyecto

Presupuesto

QJUdI[d
[9p ugrooEIsnes

Facturacion

Figura 16. Disefio de la jerarquia para el modelo de rendimiento del proyecto.

Fuente: modificado de Nassar, Nadim Abourizk, Simaan & Asce, M (2014). Practical Application
for Integrated Performance Measurement of Construction Projects.



2.6 Exito y permanencia empresarial en
proyectos de construccion

Los problemas del desarrollo econémico son complejos,
multidimensionales y promueven la creaciéon de una
serie de teorias y argumentos que permiten comprender
un fenémeno particular. Por lo anterior, la comprensién
de los mercados posibilita el intercambio de conoci-
miento en las complejas relaciones del sector ptblico y la
empresa privada. Asimismo, con los nuevos paradigmas
tecnologicos, se ha impulsado la implementacién de
tecnologia de la informacion y las pautas de adquisicion.
Dichas formulaciones se han alejado de los métodos
tradicionales de disefio-licitacién-construcciéon para
pasar a métodos de disefio, construccién y gestion
(Fellows et al., 2002).

En razoén del profundo impacto en el desarrollo
socioecondémico, humano y por la ejecucién exitosa
de proyectos, la academia y las empresas en Colombia
han concedido especial significancia a la capacitacion
y educacion en el &rea del desarrollo y la PM (Giraldo
Gonzalez et al., 2013). Debido a lo expuesto, existe una
relacion entre factores que afectan la complejidad de
proyectos y su éxito, formulados en la Figura 17. De
modo que se presta mayor atencién al identificar y ana-
lizar caracteristicas que exhiben estos factores junto con
el entorno econémico del sector. Ello es un efecto de la
adaptacion a los nuevos paradigmas de la economia
mundial. Por lo tanto, la correlacion de variables se
integran en el marco de PM para aumentar el éxito del
proyecto y agregar un mayor valor a la organizacion
(Smyrk & Zwikael, 2012).
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Asimismo, la organizacién se puede beneficiar del uso
del marco para PM, al aumentar la eficacia a corto plazo
y su eficiencia en el logro de los resultados previstos
a mediano y largo plazo (Badewi, 2016). El valor del
proyecto se puede entender en la medida en que satis-
face las necesidades del cliente, alinea resultados con la
estrategia de la organizacién y genera un rendimiento
de la inversién. Sin embargo, desde el punto de vista
tradicional de las PM, no es aceptable que se produzcan
deslizamientos del alcance y programaciones excesivas
junto con los cambios de sus objetivos. Asimismo, la
capacidad de los resultados para obtener el rendimiento
esperado de la inversion es la clave para establecer su
éxito desde el punto de vista empresarial. Por consi-
guiente, la capacidad de generar un rendimiento de
inversion ha definido el éxito de un proyecto (Badewi,
2016; Chih & Zwikael, 2015; Golini et al., 2015; Zwikael
& Smyrk, 2015).

La presencia de una relacién significativa entre el éxito
del proyecto, de gestion y el impacto de los beneficios,
no esté claramente definido (Chan et al., 2004; Unegbu
et al,, 2020). De igual manera, a diferencia de las creen-
cias de muchos autores, el marco de los beneficios del
proyecto por si solo no es suficiente para obtener el
éxito en el mismo. Lo anterior sustenta a otros autores
que creen que el PM deberia ser la piedra angular de
los beneficios generados, los resultados para el éxito e
inversién del mismo, los cuales se encuentran significa-
tivamente correlacionados (Badewi, 2016). No obstante,
estos beneficios inicamente fungen como indicadores
de la entrega de resultados en el plazo previsto. Por lo
tanto, los beneficios como indicador de éxito pueden
conllevar a errores o problemas de calidad que frustran
el producto final en los interesados y desalentar la for-
mulacién de proyectos a futuro (Badewi, 2016).
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Si bien lo anterior define el verdadero éxito del proyecto,
los beneficios financieros son responsables de su reali-
zacion, al respaldarse por resultados fiables y aumentar
las probabilidades de apoyo en su inversién. Por lo
tanto, la evaluacion del éxito se debe correlacionar con
la satisfaccién de los interesados, a través de la gestion
del gerente del proyecto en el entorno complejo, como
se ilustra en la Figura 17. Ademads, mediante la conse-
cucion de herramientas de gestion, se proporciona una
escala cuantitativa que permite analizar informacion
del proyecto. Lo anterior facilita a las organizaciones
y stakeholders la adopcién de medidas de gestion ade-
cuadas para reducir los riesgos que podrian incidir en
su desarrollo.
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Figura 17. Modelos de factores complejos en el éxito de proyectos de construccion.

Fuente: elaboracidn propia a partir de Project Management Institute (PMI), 2014. Navigating Complexity: A practice

guide. Project Management Institute (PMI), (2016). The Standard for Program Managementy Bakhshi, Ireland,

& Gorod, (2016). Clarifying the project complexity construct: Past, present and future.

Pese a la influencia de las condiciones externas en el sec-
1 1 6 tor de la construccién, existe poca literatura publicada y
relacionada con las capacidades organizacionales para



asumir los complejos procesos en la labor constructiva.
El estudio de estas variables es relativamente reciente.
No obstante, su estudio ha generado un alcance para
la solucién de problemas modernos. Por lo tanto, se
considera pertinente profundizar en investigaciones
relacionadas para enfrentar la vision cientifica tradicio-
nal, simultdneamente con los avances del conocimiento
para capacidades en el desarrollo socioeconémico. Esto
permite dotar a las organizaciones con mayor agilidad y
adaptacion al absorber el impacto de esta nueva realidad
(Wood & Gidado, 2008; Xia & Chan, 2012).

Por consiguiente, se debe contar con la voluntad y
capacidad en los proyectos para la consolidaciéon de
requerimientos que orienten la demanda en el desarrollo
y actualizacién de habilidades. Ademads, estas capaci-
dades justifican la incorporacién de mecanismos para
seguir el ritmo de cambio en la gestion de proyectos.
Asimismo, la anticipacién de los efectos externos o inter-
nos en la economia y el sector se utilizaran para aclarar
su impacto en el desarrollo social. Lo anterior se funda-
menta en la complejidad de variables con relacién a las
necesidades desde un enfoque colectivo. Esto exige la
aplicaciéon de métodos para apoyar soluciones reconoci-
das. Por lo que se sustenta por la evaluacion de patrones
y fenémenos identificables, con el fin de determinar
los grados de oportunidad que permitan la adapta-
cion de los cambios a futuro (Kamenetskii, 2013; The
International Centre for Complex Project Management
(ICCPM), 2012; Velasquez & Sepulveda, 2015).

Estos cambios facilitan atender las recurrentes prob-
lemaéaticas tradicionales en retrasos de calendarios,
excesos de costos y deficiencias relacionadas con las
expectativas de los interesados. Las anteriores circun-
stancias afectan negativamente el éxito de este tipo de
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proyectos, vinculados con las ineficiencias técnicas,
la poca utilizaciéon de estandares, fallas en la combi-
naciéon de metodologias de trabajo y las transferencias
para prestar servicios a los interesados. Estas falencias
generan diferencias entre el 28-30% de lo estimado y

realizado en grandes proyectos de construccion en el
mundo (Ellis & Mice, 2019).

Por lo tanto, en la formulaciéon de estandares se deben
incluir factores claves en el éxito de proyectos y su
implementaciéon. Ademas, el misculo organizacional
debe apropiarse de este conocimiento, ya que conforma
una valiosa herramienta para la consecucion de bene-
ticios del proyecto. Asimismo, los productos tangibles
generan una mayor calidad de vida e integran parte
del crecimiento econémico. Lo anterior es producto
del impulso generado por inversién en proyectos de
construccion, especialmente en mercados de paises
emergentes (Asociacion Nacional de Empresarios de
Colombia (ANDI), 2019; Hatzius et al., 2018).

Se evidencia en la construccién un historial deficiente,
debido a que el éxito se define como la cesion de un pro-
ducto que complace las necesidades de los stakeholders.
Ahora bien, ya que los proyectos estan condicionados
por los sobre costos en periodos mayores a los conce-
bidos al principio. Por otra parte, la renta comercial
obtenida en la industria ha sido debatida y los inver-
sores dudan acerca de su participacion, en razén de los
posibles riesgos (Fewings & Henjewele, 2019).

Como medida para aplacar tales consecuencias se
encuentra el apoyo en estandares que consideran
algunas caracteristicas inherentes a proyectos de
construccién, como el area de gestion financiera de
proyectos. Los cuales son estrictamente definidos por los
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requisitos en resultados, costos, limitaciones de tiempo y
el entorno. Gracias a la gestion del gerente de principio a
fin en el proyecto, es posible liderar de manera eficaz, lo
que se relaciona con el rol determinante en la direccién
integral de los elementos para ejecutar el proyecto, de
acuerdo con las limitaciones detectadas (Burger et al,,
2015; Fernandez-Sanchez & Rodriguez-Loépez, 2010;
Pinz6én & Remolina, 2017; Project Management Institute
(PMI), 2016; Project Management Institute, 2016; Sdénchez
Jiménez, 2017). Radujkovi¢ & Sjekavica (2017). Con
base en diferentes investigaciones, se han identificado
algunos factores de éxito en la gerencia de proyectos,
expuestos en la Figura 18.

Exito en la Gerencia de proyectos
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Figura 18. Factores de éxito de la gestion de proyectos.

Fuente: modificado de Radujkovic & Sjekavica (2017). Project Management Success Factors.
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Dichos factores se integran en las fases ilustradas por la
Figura 19, conducidas tradicionalmente por el gerente,
junto con la combinacion de conocimientos técnicos y
experiencias para asegurar la coordinacién, la comuni-
cacion efectiva del equipo de trabajo y la gestién con los
stakeholders (Dziekorski, 2017). De igual forma, se iden-
tifican variables y restricciones organizacionales junto
con la relacién de planificacion, financiacion, elemento
humano en la produccion e investigacion en ingenieria.
Asimismo, se incluye la evaluacion del entorno medi-
ante técnicas externas y de comportamiento para lograr
objetivos predeterminados (American Society of Civil
Engineers (ASCE), 2008).

Por ello, la toma de conciencia y valor identificado en la
gestién de proyectos para empresas lidia con una exten-
sién de los conceptos. Lo cual, no incluye totalmente
las practicas modernas de PM en la construccion, por
los procesos diversos en funciéon de las exponenciales
demandas de los interesados.

PROCESOS DE SEGUIMIENTO Y CONTROL
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Figura 19. Procesos para el desarrollo en proyectos de construccion.

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



La construccion depende de los saberes de un grupo de
trabajo con bastantes contrastes respecto a otros campos
y aplicaciones (Ferrada et al., 2016; Forcada et al., 2013).
A menudo, con un nivel de riesgo mayor, estos proyec-
tos se ejecutan en un entorno complejo y competitivo,
por ello, es dificil continuar con la cadencia necesaria
de instruccién empresarial, capacitacion del personal,
consecuciones y optimizaciéon de negocios. Al mismo
tiempo, hay una escasez en la ejecucion de mejores mét-
odos para finalizar procesos en las empresas (Abu Bakar
et al.,, 2016; De Marco, 2011; Massuan Ahamads, 2011).

Por lo tanto, las metodologias de PM deben coexistir
con la formulacion y realizacién de proyectos de cons-
truccion. Lo anterior permite generar y acumular la
mayor parte del conocimiento y su realimentaciéon en
el sector. Ademas, su gestién es fundamental conforme
al gran consumo de recursos y multiplicidad de fases.
Estas altimas, ocasionalmente, se superponen, segtin
la vinculacién de los requerimientos como la amplia
variedad de aptitudes y servicios especializados,
para equilibrar las principales limitaciones del pro-
yecto (Chartered Institute of Building, 2014; Project
Management Institute, 2016, 2021).

Relacionar el conocimiento en PM con la fuerza de
trabajo actual es esencial para la permanencia y éxito
en proyectos de construccion. Por lo tanto, las empresas
de construccién necesitan su focalizacion en el aprendi-
zaje para mejorar continuamente el rendimiento de la
organizacion (Bakhshi et al., 2016; Ferrada et al., 2016;
Massuan Ahamads, 2011). Esto integra las variables de
mayor influencia en el éxito y permanencia empresarial
en el mercado. Ademads, contribuyen positivamente en
los sectores econémicos de una nacién relacionados con
la dindmica empresarial que sostienen estas actividades.
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No obstante, a pesar de los intentos, las oportunidades
para mejorar el proceso de aprendizaje acerca de los
proyectos parecen ser escasos (Hartmann & Dorée,
2015). Debido a que las empresas frecuentan continua-
mente las insuficiencias, no comparten la experiencia
obtenida de un proyecto a otro, no construyen apren-
dizaje y no emplean herramientas que fortalezcan los
procesos de PM en la construccion (Sarmiento-Rojas et
al.,, 2018; Swan et al., 2010). En este sentido, para lograr
el intercambio de lecciones aprendidas, las empresas
dedicadas al sector de la construccién deben desplegar
estrategias y herramientas nuevas en sus proyectos,
(Paranagamage et al., 2012).

Es necesario asimilar las propiedades tnicas para
establecer los factores de influencia en su éxito, para
la realimentacién y mejora de proyectos. La mayoria
de factores son cambiantes, como el tipo de proyecto,
la logistica/condiciones del mercado, las cuestiones
geopoliticas-socioeconémicas, permisos y aproba-
ciones, la localizacion, el volumen, la experiencia del
equipo de trabajo y las interfaces dentro del mismo
(Dao et al., 2016). Ademas, con el apoyo asincrénico de
instituciones financieras se suple la demanda, junto
con la gestion de las organizaciones reglamentarias
y estatutarias. Estas deben integrarse a las empresas
constructoras mediante el personal apto para brindar
asesorias externas al proyecto como las compafiias de
seguros, proveedores, comerciantes y los gestores de
costos adecuados (Chartered Institute of Building, 2014).

Una mejor comprension de estos factores en cualquier
tfase de su desarrollo y estrategias para su manejo
influird en la eficiencia, planificacién, administracion
y ejecucion de los proyectos. Por lo anterior, se consi-
deran como herramientas ttiles, la implementaciéon de
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estdndares y guias en PM. Estos instrumentos no son

novedosos, pero realmente ttiles en areas de aplica- ‘I 2 3
cién, al existir conocimientos, generalmente aceptados

o variados para una categoria de proyectos, en un drea

de aplicacion que refleja aspectos del entorno.

Tales herramientas permiten la compresién del equipo
de trabajo para su adecuada gestion, dentro del &mbito
de la integracion, que incluyen el valor, eficiencia, veloci-
dad, innovacién e impacto. Estos factores deben tratarse
como restricciones en el llamado tridngulo de hierro
(Langston, 2013). La Figura 20 ilustra las relaciones entre
las restricciones anteriormente mencionadas y el riesgo
que incluyen los indicadores clave para la adecuada PM.
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Figura 20. Limitaciones del proyecto e indicadores clave de rendimiento.

Fuente: elaboracion propia a partir de Langston (2013). Development of generic key performance
indicators for PMBOK® using a 3D project integration model. Chartered Institute of Building
(2014). Code of Practice for Development for Construction and Project Management.
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A pesar de contar con herramientas robustas y detalla-
das alrededor de muchas variables evaluadas en relacién
con proyectos de construccién, distintas organizaciones
desconocen su uso, especialmente en este sector (Project
Management Institute, 2016, 2021; Sarmiento-Rojas et al.,
2018). Por lo anterior, estas metodologias deben aplicarse
a periodos intensivos de trabajo definido con un obje-
tivo especifico, que puede aislarse de la gestién general
para delimitar gastos y aprovechar la sinergia de un
equipo. Por definicién, un proyecto de construcciéon
es temporal y se integra a través de las especialidades
para formar un todo. Sin embargo, no todos los gerentes
son capaces de hacer frente a la naturaleza dindmica
de estos proyectos, ya que las decisiones se tienen que
tomar rapidamente con las estrictas tareas de planifi-
cacion y control.

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



precisar responsabilidades y ejecutar rendicion de cuen-
tas (Massuan Ahamads, 2011).

Por lo tanto, la gerencia de proyectos debe articular
la planificacién, ejecucion y control de la fuente, junto
con la integracion correcta de todos los eslabones que
constituyen un proyecto de construccién con un costo
minimo en el momento y lugar adecuado (Kulkarni et
al,, 2017). Para este fin, se deben incluir la gestion de
conocimiento junto con la capacitacion de personal e
identificacion de factores que afectan el desempefio
organizacional. Lo anterior evidencia la importancia
de métodos especializados que permiten el soporte de
la PM y las &reas de conocimiento que lo integran. Por
lo tanto, su implementacion identifica los productos,
servicios o resultados que pueden lograrse dentro de la
gestion de adquisiciones (Kulkarni et al., 2017; Project
Management Institute, 2016, 2021).

2.6.1 Aportes en el entendimiento de los
factores de permanencia en la construccion

Con base en la descripcién del sector de la construccion,
se identificaron y limitaron las actividades econémicas
que lo conforman, con el fin de analizar la influencia
del entorno econémico, al analizar en conjunto todos
los sectores que conforman la economia colombiana,
mediante el anélisis de factores macroeconémicos el
PIB de ingreso y gasto, entre otros. Lo anterior permite
integrar el entono organizacional como factor decisivo
en su comportamiento, desempefo y permanencia.
Asimismo, debido a su utilidad para incrementar la
demanda agregada, influir en el sector productivo en
épocas de crisis.
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Por consiguiente, como estimulador protagénico de
la produccién, especialmente en épocas de crisis,
para evaluar este sector debe evaluarse la influencia
del Estado y su efecto en el sector empresarial. Pues,
desde el siglo XX, se han utilizado politicas econémicas
para estimular, mediante recursos publicos en el sector
productivo. El cual, es canalizado por la formulacién de
proyectos para creacién de infraestructura esencial para
el progreso de las sociedades modernas (CAMACOL,
2018; Cérdova & Alberto, 2018; Deloitte, 2019; Hinphey,
2019; Kirchberger, 2018). Por lo cual su estudio permite
comprender los mercados y proporcionar valoraciones
cuantitativas de la economia colombiana y por ende la
constitucién y comportamiento del mtsculo empresarial
en la actualidad.

Por este motivo, al evaluar el valor agregado del sector
de la construccion, a través de la produccién de las sub
actividades que los conforman, junto con los demas
sectores productivos, fue posible identificar una relacién
entre el entorno, organizacion, la inversién o destinacién
de recursos, la complejidad de proyectos de construccién
y las capacidades organizacionales para su gerencia. Lo
cual responde al éxito y permanencia empresarial. Esto
sustenta la evaluacion contextual entre las correlaciones
con la necesidad evaluar PM al interior de la organiza-
cién y sus caracteristicas, lo cual permite establecer el
desempefio organizacional en los complejos procesos
y actividades que constituyen la construccion, lo cual
influyen en la probabilidad de éxito en los proyectos
(Smyrk & Zwikael, 2012).

Por ende, al integrar diferentes fuentes de informacién
bibliograficas, al igual que los resultados obtenidos en
investigaciones similares, los factores que posibilitan
establecer si las caracteristicas empresariales del sector



de la construccién colombiano generan una susceptibi-
lidad a las dindmicas externas, fungen un efecto en sus
capacidades, alcances y permiten una prospeccién de su
permanencia en el mercado. En razén de lo expuesto, el
marco tedrico formulado en la presente investigacion
sustenta la necesidad de integrar factores que permitan
identificar la permanencia empresarial, a partir de su
desempertio en el entorno econémico. De modo que se
presta mayor atencion al identificar y analizar carac-
teristicas que exhiben estos factores en este contexto,
como efecto de la adaptacion a los nuevos paradigmas
de la economia mundial.

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

Asimismo, el estado del arte formulado ha permitido
entender que el desempefio empresarial en proyectos de
construccion es clave para establecer su éxito. Por consi-
guiente, estas caracteristicas se han evaluado mediante
la inclusién de indicadores de rendimiento para inver-
sion en el sector publico o Gobierno, considerado como
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el mayor “sponsor” e interesado en este tipo de proyectos.
Esto se correlaciona con los beneficios de las organiza-
ciones, que definen su alcance mediante la valoracion
de caracteristicas organizacionales y el uso de PM. El
cual es evaluado a través de sus capacidades internas
y conocimiento del entorno. Lo que permite diferen-
ciar el tipo de empresas segtin su alcance y evaluar su
capacidad maés all4 de los indicadores en la entrega de
resultados en el plazo previsto.

Por lo tanto, se identificaron factores de permanencia
por el uso de herramientas de gerencia a través de la
indagacion sobre las capacidades, estructuras y cono-
cimientos para identificar su implementacién en el
contexto de proyectos de construccién, al relacionar el
tipo de herramientas para su gestion, al incluir escalas
cuantitativas que analizan la complejidad y el alcance
organizacional. Esto ayuda a las empresas y a los inte-
resados a tomar las medidas de gestion necesarias para
reducir los riesgos que podrian afectar su desarrollo
y permanencia, con una perspectiva que muestra su
importancia y como conseguirlo, mediante el aprendi-
zaje util y progresivo en las organizaciones.



Capitulo 3. CARACTERIZACION
DE LAS ORGANIZACIONES QUE
INTEGRAN LAS ACTIVIDADES
FCONOMICAS DEL SECTOR

DE LA CONSTRUCCION EN
COLOMBIA






as organizaciones que componen el sector empre-

sarial en Colombia son el pilar fundamental para

la constitucion de las economias de mercado, al
sustentar las decisiones de politica econémica en el pais.
Principalmente, estas estrategias se relacionan con el
empleo, la formulacion e implementacion de funciones
sustantivas en la estructura comercial. Por lo anterior,
el sector de la construccién desempefia un papel prota-
gobnico en paises en via de desarrollo, gracias al aporte
en los procesos constitutivos de infraestructura esencial
para el progreso de las sociedades modernas.

Por tanto, la actividad empresarial y el sector de la
construccion son el reflejo de las diferentes etapas
del desarrollo de la Nacién a lo largo de su historia.
Ademas, exponen el interés de los diferentes gobiernos y
sus respectivas orientaciones para consolidar una econo-
mia creciente que sustente una sociedad prospera. Estas
politicas han enfatizado en ciertas actividades de pro-
duccion, intermediacién y servicios para la satisfaccion
de necesidades, competitividad y desarrollo del pais. Sin
embargo, se ha evidenciado un limitado conocimiento
alrededor de la dindmica empresarial, especialmente en
su propension a fenémenos externos que han reducido
la formulacién de politicas exitosas y la identificacion
de factores que influyen en su permanencia.
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Debido a esto, el presente capitulo evaluo las caracteris-
ticas del parque empresarial colombiano en relacién con
las actividades econémicas desempefiadas, junto con las
condiciones que definen el conjunto de organizaciones
legalmente establecidas. Posteriormente, se enfatizo
en la estimacioén de capacidades financieras y organi-
zacionales del sector de la construccion. Por lo tanto,
se evaluaron las caracteristicas de todas las empresas
legalmente constituidas a través de informacién reca-
bada por la Confederacién Colombiana de Camaras
de Comercio (Confecamaras), gracias al suministro
comercial de datos empresariales centralizados en la
Camara de Comercio de Bogota.

3.1 Procesos implementados para
caracterizar las organizaciones que
integran las actividades econémicas en
Colombia y el sector de la construccion.

Pozos & Acosta (2016) aseveran que las empresas se
constituyen como los pilares fundamentales para el
desarrollo econémico de una nacién, al soportar en
gran medida la generacién de empleo, innovacion y
bienestar social, mediante la inclusién de nuevas for-
mulaciones de comercio y servicios. Lo anterior permite
implementar actividades productivas en economias
de mercado. Por lo tanto, se debe fomentar, destacar y
priorizar su constitucion junto con su permanencia, ya
que constituyen uno de los factores més importantes
para la economia local, nacional e internacional (Buele
et al,, 2019). Mediante la metodologia formulada y resu-
mida en la Figura 21, se busca caracterizar al sector
empresarial Colombia, el sector de la construccién, junto
con la evaluacion de capacidades empresariales para
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posteriormente diferenciar factores que permitan su
diferenciacién en el mercado.

fuentes de informacién
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Figura 21. Resumen metodoldgico utilizado para la caracterizacion y desempefio del sector de
la construccion.

Fuente: elaboracion propia.

El conocimiento generado permitird identificar y
formular los factores con mayor participacion en la
permanencia empresarial, al evaluar los fenémenos
econdmicos, politicas institucionales y la identificacién
de caracteristicas organizacionales. Lo anterior con-
forma diversos panoramas prospectivos, sustentados en
proyectos de investigacién necesarios para establecer el
efecto de estas dindamicas y su relaciéon con la variacién
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del parque empresarial colombiano en la construccion.
Debido a su importancia estratégica para el desarro-
llo social y econémico (CAMACOL, 2018; Cérdova &
Alberto, 2018; Deloitte, 2019; Hinphey, 2019; Kirchberger,
2018). Para este fin se plante6 un procedimiento que
permitio la clasificacién, sistematizacién, andlisis y
validacién de las empresas. Asimismo, se identificaron
las caracteristicas relevantes que permitieron establecer
el desempefio organizacional y los factores de mayor
incidencia en su permanencia.

3.1.1 Seleccion de las fuentes de informacion

Las bases de datos se pueden constituir por diversidad
de tipos y ordenamiento. Asimismo, algunos métodos se
pueden emplear para distintas fuentes de informacion,
segun las caracteristicas especiales de la misma, los
requerimientos y necesidades (Esteban Gonzalez et
al., 2014; Wooldridge, 2010). Por lo tanto, las fuentes de
informacion deben describir la estructura en las bases
de datos utilizadas para el planteamiento de la presente
investigacion, con el fin de cumplir acertadamente los
objetivos propuestos. Para la obtencién de muestras
representativas de las organizaciones legalmente con-
stituidas en Colombia, se realiz6 la basqueda de fuentes
documentales fiables de caracteristicas empresariales.

Para este fin se ejecuté un proceso de busqueda y
seleccion de datos empresariales, a través de fuentes
de informacién primaria, brindada por la Camara
de Comercio de Bogota. Esta entidad integré toda la
informacién empresarial de las cdmaras de comercio
existentes. Estas entidades se constituyen a partir del
Decreto 1074 de 2015: “Por medio del cual se expide el
Decreto Unico Reglamentario del Sector Comercio, Industria
y Turismo” (Ministerio de comercio, industria y Turismo,



2015). La anterior ley establece legalmente que las
Cémaras de Comercio son instituciones idéneas para
el suministro de informacién veraz y relevante de las
empresas definidas como personas juridicas de derecho
privado, de cardcter corporativo, gremial o sin &nimo
de lucro. Estas son administradas por los comerciantes
matriculados en el respectivo registro mercantil con
calidad de afiliados. Asimismo, segtin lo establecido en
el Cédigo del Comercio de Colombia (Presidencia de
la Republica de Colombia, 1971), como parte de estas
funciones esté “adelantar investigaciones economicas sobre
aspectos o ramas especificas del comercio”.

Lo anterior se realiza mediante el control, modifica-
cion, cancelacion o alteracion realizada en el registro
mercantil. Ademads, es posible acceder a la recopilacion
de costumbres mercantiles correspondientes a su juris-
diccién y su debida certificacion. Por lo anterior, estas
entidades conforman una fuente de informacion legal-
mente constituida, la cual puede ser compartida segin
lo establece la Ley 1266 de 2008: “Por la cual se dictan las
disposiciones generales del hdbeas data y se regula el manejo
de la informacion contenida en bases de datos personales, en
especial la financiera, crediticia, comercial, de servicios y la
proveniente de terceros paises y se dictan otras disposiciones”
(Congreso de la Reptiblica de Colombia, 2008).

Ademas, en el tratamiento legal, se indican los derechos
y deberes para acceder a la informacion allegada en
bases de datos, junto con las garantias constitucionales
relacionadas con la recoleccidn, tratamiento y circu-
lacion de datos personales. Por lo anterior, un usuario
puede manipular la informacién para investigaciones
y andlisis. La Figura 22 ilustra su formulacion legal.
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* Caracterizaciéon empresarial

La caracterizacion empresarial se realizé con base en
la informacién de titulares de comercios, negocios y
empresas legalmente constituidas en el territorio nacio-
nal, cuya actividad confluye en una determinada region
geografica. Ademas, la evaluacién de caracteristicas
facilita el conocimiento de empresarios, autoridades ins-
titucionales, fines académicos y comunidad en general
sobre el entorno econémico y social. Lo anterior permite
el fortalecimiento en las decisiones publicas y privadas
para dinamizar el crecimiento econémico, junto con la
consecucién de un mayor conocimiento alrededor de
los intereses organizacionales (Direccion de Gestion y
Transformacién de Conocimiento, 2020). La Figura 23
expone las variables implementadas para la evaluacion
del parque empresarial colombiano.
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Por lo anterior, mediante el uso de una fuente de infor-
macion valida, se procede a la descripcién, seleccion y
analisis de las variables organizacionales, expuestas en
la Figura 23. La evaluacién inicial se realiz6 con el total
de empresas que componen la Camara de Comercio
de Bogota y filiales a inicios del 2020. El proceso meto-
dolégico por cada caracteristica evaluada se expone a
continuacion:

* Sociedades mercantiles o personeria juridica de
las empresas

Mediante la informacién suministrada por las caAmaras
de comercio se evaltian las caracteristicas que integran
la base de datos empresariales, segtn el orden juridico
actualmente establecido y cuya actividad confluye en
una determinada region geografica. Estas caracteristicas
son evaluadas individualmente por cada organizacion
segln su naturaleza, definida como persona natural
o juridica por la condiciéon humana del titular y sus
derechos. Estos se encuentran cefiidos a la finalidad que
origina al colectivo y en cumplimiento de lo autorizado
juridicamente.

Por consiguiente, la presente investigacion efecttia una
clasificacion inicial de la divisién legal que actualmente
discrimina a las organizaciones, segtin las figuras de
sujeto, investidos con derechos fundamentales (Betancur
Hincapié, 2015; Villegas & Osorio, 2010). En Colombia,
la titularidad de los DD. HH. de personas juridicas es
homologable con los derechos individuales que tiene
la persona humana, ya que son sujetos portadores de
facultades y deberes. Los primeros conformados por
las estipulaciones juridicas y los segundos nacidos
en el derecho subjetivo. Las organizaciones se han
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clasificado en personas naturales y juridicas, definidas
a continuacion:

¢ Persona natural

El articulo 633 del Cédigo Civil Colombiano (Congreso
de la Reptuiblica de Colombia, 1887), define como per-
sona: “nifio, adulto y otras semejantes que en su sentido
general se aplica(rd)n a individuos de la especie humana, sin
distincion de sexo”.

* Persona juridica

El articulo 633 del Cédigo Civil Colombiano (Congreso
de la Reptblica de Colombia, 1887), define una persona
juridica como “persona ficticia, capaz de ejercer derechos
y contraer obligaciones civiles, y de ser representada judi-
cial y extrajudicialmente”. Con base en la diversidad de
obligaciones civiles asumidas, existe una gran can-
tidad de personas juridicas, las cuales se analizaran
en funcion del registro mercantil y su correlacién con
las capacidades organizacionales, como se desglosa a
continuacion:

* Clasificacion por registro mercantil

La evaluacion de los registros mercantiles obedece a
una serie de diferencias en los alcances que la organi-
zacion puede formular para su desenvolvimiento en
el mercado. En especial, las personas juridicas que, a
diferencia de personas naturales, pueden ser consti-
tuidas por un grupo de sujetos con derechos, segtun
la actividad econémica a realizar. La conformacion de
personas juridicas es dindmica y se ha adecuado por



la naturaleza cambiante de las relaciones comerciales
a lo largo de la historia (Sanchez, 2017).

Por lo anterior, el concepto de “Derecho Mercantil” cam-
bia en funcién de las variaciones entre las relaciones
comerciales de las personas (Paredes Sanchez & Meade
Hervert, 2014). No obstante, Sanchez (2017) lo define
como “el derecho comercial hoy en dia, integrado por un
conjunto normativo que regula obligaciones y las actuaciones
de los operadores economicos en el mercado”.

* Registro mercantil

En el Decreto 410 de 1971: “Por el cual se expide el Codigo
de Comercio” (Presidencia de la Reptiblica de Colombia,
1971), de acuerdo con el articulo 26, se ha establecido que
el registro mercantil permite identificar las actividades
que realizan los comerciantes, gracias al principio de
publicidad, el cual formula lo siguiente:

“El registro mercantil tendrd por objeto llevar la
matricula de los comerciantes y de los estableci-
mientos de comercio, asi como la inscripcion de
todos los actos, libros y documentos respecto de los
cuales la ley exigiere esa formalidad. El registro
mercantil serd publico. Cualquier persona podri
examinar los libros y archivos en que fuere llevado,
tomar anotaciones de sus asientos o actos y obtener
copias de los mismos”.

Alrededor de este conjunto normativo, toda persona
natural o juridica que ejerza una actividad comercial
debe efectuar su matricula mercantil y renovarla anual-
mente. Segn el tipo de empresa, existen caracteristicas
y responsabilidades diferenciadas al depender de la per-
sona natural o juridica. A continuacién, se mencionan
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las tipologias de mayor uso en Colombia para el registro
mercantil de personas juridicas:

* Sociedad por acciones simplificadas (5.A.S.).
* Sociedad limitada (Ltda.).

* Empresa unipersonal (E.U.).

* Sociedad anénima (S.A.).

* Sociedad colectiva.

* Sociedad comandita simple.

* Sociedad comandita por acciones (SCA).

* Empresa asociativa de trabajo.

e QOtras.

La Normatividad del Registro Mercantil (RM)
estd integrada por un gran compendio de Leyes,
Decretos, Sentencias constitucionales, Circulares y
Ordenanzas, lo que valida y sustenta el cambiante
mercado, junto con los requerimientos legales ade-
cuados. (El marco juridico de registros mercantiles
se puede consultar con mayor detalle en la siguiente
pagina web: https://www.ccb.org.co/Inscripciones-
y-renovaciones/Normativa-Registros-Publicos/
Normatividad-del-Registro-Mercantil-RM).

* Clasificacion por tamafno empresarial

El Decreto 957 de 2019 (Ministerio de Comercio,
Industria y Turismo, 2019) establece los requisitos para
la clasificacion del tamafio empresarial, con base en
el criterio exclusivo de ingresos por actividades ordi-
narias anuales de la respectiva empresa. Estos ingresos
varian en funcién del sector econémico. Por lo tanto, con
base en la normativa colombiana se establecen rangos



que conforman estas caracteristicas, como se expone
en la Tabla 3.

Tabla 3. Clasificacion del tamafio empresarial en Colombia.

Sector Micro Pequeiia Mediana

Superiora23.563 UVT e Superior a204.995

Inferior 0.1guala oo igual a 204995 UVT e inferior o igual a

Manufacturero

AU VT 1736.565 UVT
o Superiora 32.988 UVT e Superiora 131.951 UVTe
Servicios Infg,£|gr8(é 'g\lﬁl 4 inferior o igual a 131.951 inferior 0 igual a 483.034
' UVT. UVT.
o Superior a44.769 e Superior a431.196
Comercio lnfﬂ'%g 'S\lﬁl 4 inferior o igual 431196  UVT e inferior o igual a
' UvT 2'160.692 UVT

* Unidad de Valor Tributario (UVT), equivale a $35.607 pesos colombianos
en el 2020.

Fuente: Congreso de la Reptblica de Colombia (2019), Decreto 957 de 05
junio de 2019.

Ademas, se considera gran empresa a aquella con ingre-
sos por actividades ordinarias anuales, mayores al rango
superior de las medianas empresas en cada uno de los
sectores econémicos descritos en la Tabla 3. La clasifica-
cién de empresa por su tamafio permite la identificacion
de su alcance y relacion con las capacidades gerenciales.
Asimismo, indica el soporte y el potencial competitivo
en los mercados junto con su relaciéon directa con la
permanencia empresarial. Este factor implicitamente
caracteriza las capacidades de las empresas en funcién
de su capital de trabajo.

* Zonas geograficas del desempefio empresarial

Fuentes, Jiménez, & Pérez (2019) han definido el
impacto de las estructuras y dindmicas propias de
las organizaciones en la delimitacién de procesos de
produccién, segtin la ubicacién de estos en el espacio.
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Estos comportamientos estan fuertemente influencia-
dos por los efectos de politicas gubernamentales y el
sector empresarial. Por lo anterior, se evalu¢ la relacién
existente del entorno y caracteristicas empresariales.

Asimismo, este andlisis permite la selecciéon de una
muestra representativa que facilita la comprensién de
percepciones y capacidades gerenciales, directamente
afectadas por su produccién y ubicaciéon. Ademés, las
caracteristicas organizacionales del parque empresarial
colombiano son inherentes a las capacidades proveidas
por su entorno y el poco o nulo control de este factor en
su organizacion. Por lo tanto, la evaluacion de factores
ambientales pueden variar sustancialmente de un lugar
a otro, debido a las diferencias entre los tipos y acceso
de recursos (proveedores, fuentes de financiacion,
demanda, etc.) (Maté-Sanchez-Val et al., 2018).

En este contexto, las caracteristicas e influencias de
agentes externos en el comportamiento empresarial
pueden ser evaluadas mediante la localizacién de las
empresas. Esta clasificaciéon geogréfica es provista
por la Camara de Comercio de Bogota y conformada
por 44 bases de datos, segtin las cAmaras de comercio
legalmente constituidas en el territorio colombiano.
Esta base de datos no incluye al departamento de San
Andrés Islas y Monteria, debido a la inexistencia de un
convenio con la Camara de Comercio de Bogota (fuente
de informacién central). Por lo anterior, se integra la
variable geografica a partir de la ubicaciéon de entidades
territoriales en municipios y departamentos, como se
expone en la Figura 24.



Jorge Andrés Sarmiento Rojas
Carlos Gabriel Hernandez Carrillo
Milton Januario Rueda Varon

Huila Putumayo

Casanare

[ Armenia_| Quindio Bogoti D.C Valle del
. Cauca
_Perelra Risaralda Atlantico %

Santd Rosa

Narifio | Amazonas

Norte de

Santander Caquetd

‘.é

2
g
)
%
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Departamentos en CC de Villavicencio [:
Departamentos con otras CC

Camara de comercio representativa [:
Figura 24. Fuentes de informacion empresarial evaluadas segun ubicacion departamental.
Fuente: elaboracion propia.

La anterior distribucion facilita el andlisis diferenciado
de la organizacion en su zona de afectacion geogréfica,
las relaciones de actividades econémicas y su impacto.
Esto permite establecer diferencias significativas para
identificar el efecto de su ubicacion y representatividad
en el desempefo o permanencia empresarial.
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» Estados financieros en las organizaciones del sector
de la construccion

De acuerdo con la legislaciéon colombiana, los estados
financieros contables son una fuente de informacion
abierta. Ademads, su composicion, contenido y formas
de presentacién se unifican segtn parametros con-
tables, establecidos en la normatividad vigente. Esta
informacién permite el desarrollo de métodos estan-
dar para su lectura y posterior analisis del desempefio
tinanciero de forma objetiva y fiable. Gracias a estos
factores se configura una comprension de las capacida-
des organizacionales (Osadchy et al., 2018; SUryanto &
Thalassinos, 2017).

Por este motivo, el Decreto 2649 de 1993 (Decreto 2649
de 1993, Por El Cual Se Reglamenta La Contabilidad
En General y Se Expiden Los Principios o Normas de
Contabilidad Generalmente Aceptados En Colombia,
1993) ha establecido los estados financieros como el
medio principal para el suministro de informacién con-
table, segtin la Ley 1266 de 2008, para aquellos sujetos
que no tienen acceso directamente de la organizacion.
Lo anterior es realizado mediante una tabulacion for-
mal de nombres y cifras monetarias, derivadas de la
recopilacion, clasificacién y resumen final de los datos
contables. Estas caracteristicas empresariales brindan
informacion relativa al funcionamiento de las empresas
que representan el sector de la construccion, segtin la
clasificacién previa de los estados financieros generales,
formulados por el Consejo de Normas Internacionales
de Contabilidad (2010) y definidos a continuacién:



e Activos

Son los beneficios econdémicos futuros que consisten en
el potencial del mismo para contribuir, directa o indirec-
tamente a los flujos de efectivo y de otros equivalentes.

¢ Pasivos

Obligaciones financieras que la entidad tiene en el
momento presente. Un pasivo es un compromiso o
responsabilidad de actuar de una manera determinada.
Las obligaciones pueden ser exigibles legalmente como
consecuencia de la ejecucion de un contrato o de un
mandato contenido en una norma legal.

¢ Patrimonio

Se define como el restante del conjunto de bienes, dere-
chos y obligaciones que tiene una persona o empresa.
Asimismo, son considerados como bienes o elementos
materiales e inmateriales que dispone la organizacion.
El Decreto 2649 de 1993 (Reptiblica de Colombia, 1993)
ha diferenciado el tipo de estado financiero segun los
requerimientos externos solicitados, los cuales se expo-
nen en la Figura 25.
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Empresas del sector de la construccion

Estados financieros

v v

De propésito general De proposito especial
Aqucllos preparados al cicrre de un periodo Aqucllos preparados para satisfaccr
para ser conocidos por usuarios necesidades especificas de ciertos
indeterminados, con el animo principal de usuarios de la informacion contable.
satisfaccr ¢l interés comin del pablico en Sc caracterizan por tener una
evaluar la capacidad de un ente econdémico circulacién o uso limitado y por

suministrar un mayor detalle de
¢ algunas partidas u operaciones
Estos cstados sc caractcrizan por su
concision, claridad, neutralidad v facil

consulta: por lo tEill"th se dividen en:

v v

Estados financieros basicos Estados financieros consolidados

Balance general Presentan la situacién financiera, los
resultados de las operaciones y los
cambios en el patrimonio, asi como los
Cambios en el patrimonio flujos de efectivo, de un ente matriz y
sus subordinados, o un ente dominante
v los dominados, como si fuesen los de

Flujos de efectivo una sola empresa.

Estado de resultados

Cambios en la situacién financiera

Variable de estudio
:I LErpresa del sector econdmico evaluado
Estados financieros no analizados

[ Estados financicros analizados

. v
Figura 25. Seleccidn de estados financieros segun el Decreto 2649 de 1993.
Fuente: Republica de Colombia (1993), Decreto 2649 de 1993.

Los estados financieros son herramientas utilizadas
para tomar decisiones de gestion e identificar caracte-
risticas organizacionales. Lo anterior permite inferir el
desempefio de las organizaciones para diversos reque-
rimientos en concursos publicos, compras de bienes,
formulacion y elaboracién de proyectos, entre otros.
Los organismos estadisticos, en este caso las cAmaras



de comercio, usan ampliamente los informes anuales
de las empresas para formular boletines de desempeno.

Los datos de la contabilidad financiera obtenidos en los
informes anuales proporcionan informacién necesaria
para resguardar los recursos que asume una empresa.
Asimismo, el anélisis de los estados financieros genera
conclusiones validas sobre el estado de una organiza-
cion. De esta manera, es posible obtener herramientas
prospectivas de su funcionamiento, junto con la valo-
rizacién de la situacién financiera y rendimientos
actuales. Esto permite inferir en las caracteristicas de
mayor relevancia en el éxito, fracaso o riesgo de quiebra
en la organizacion (Izuymov, 2017; Osadchy et al., 2018).

Por consiguiente, mediante el Decreto 1510 de 2013: “Por
el cual se reglamenta el sistema de compras y contratacion
publica” (Reptblica de Colombia, 2013) se formul6 el
“Manual para determinar y verificar los requisitos habilitantes
en los Procesos de Contratacion” (Reptblica de Colombia,
2014), el cual establece unas condiciones minimas para
la participacién de oferentes en las licitaciones publicas.

Estos hacen referencia a su capacidad juridica, finan-
ciera, organizacional y de experiencia, conforme lo
dispuesto en la Ley 1150 de 2007: “Por medio de la cual
se introducen medidas para la eficiencia y la transparencia
en la Ley 80 de 1993 y se dictan otras disposiciones generales
sobre la contratacion con Recursos Puiblicos” (Congreso de
la Reptublica de Colombia, 2007). De tal manera que
la Entidad Estatal solo evalta las ofertas de aquellas
organizaciones que tienen las condiciones de cumplir
con el objeto contractual.
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Por esta razén se seleccionaron los siguientes indicado-

‘] 5 O res como evaluadores de la capacidad empresarial. Los
Decretos 1510 de 2013 y 1082 de 2015 los definen como
evaluadores de un proponente.

* Capacidad financiera

Buscan establecer las condiciones minimas que reflejan
la salud financiera de los proponentes a través de su
liquidez y endeudamiento. Asimismo, exponen la apti-
tud del proponente para cumplir oportuna y cabalmente
el objeto del contrato (Republica de Colombia, 2014).

* Capacidad organizacional

Los indicadores organizacionales se formulan con
base en las capacidades de las empresas al evaluar su

rentabilidad. En general, estos indicadores se observan
en la Tabla 4.

Tabla 4. Indicadores financieros y organizacionales.

Capacidad indicador  Relacidn/férmula Definicidn
indice de Activo Corriente Capacidad para cumplir con sus
liquidez Pasivo Corriente obligaciones de corto plazo

Grado de endeudamiento en la

. . indice de Pasivo Total . ., ,
Financieros . — gstructura de financiacion (pasivos
Activo Total . .
endeudamiento y patrimonio)
Razon cobertura  utilidad Operacional Capacidad de cumplir con
de intereses Gastos Intereses obligaciones financieras
Rentabilidad Utilidad Operacional Utili%aa%agldeargcdigngaelneglea()dnadeeso
sobre patrimonio Patrimonio P p p

invertido en el patrimonio

Capacidad de generacion de
utilidad operacional por cada peso
invertido en el activo

Organizacional

Rentabilidad Utilidad Operacional
sobre activos Activo Total

Fuente: adaptado de Republica de Colombia. (2014). Manual para determinar y
verificar los Requisitos habilitantes en los Procesos de Contratacion.



* Seleccién de muestras representativas para esta-
blecer los rangos de indicadores financieros

Los estados financieros definidos anteriormente miden
la aptitud del proponente para participar en un proceso
de contratacién o licitacion publica. Estos indicadores
establecen las condiciones minimas para evaluar las
ofertas y cumplir con el objeto de la licitacién (Republica
de Colombia, 2014). Los indicadores financieros mini-
mos, valorados cuantitativamente, son seleccionados
libremente por las entidades publicas, segtn el objeto
del contrato, su valor, complejidad, plazos, formas de
pago y los riesgos asociados al proceso. Por ende, estos
indicadores cambian segtin el contrato publico ofertado.

Para seleccionar un rango de indicadores represen-
tativos, se escogieron 30 procesos de contratacion en
los tltimos dos afios (2018-2019), diferenciados por su
relacion con las tres ramas principales del sector de la
construccion (edificaciones, obras civiles y actividades
especializadas). Se obtuvieron las licitaciones publicas
a través de la plataforma digital denominada SECOP
IT (Sistema de Compra Ptublica), como medio de infor-
macion oficial de toda la contratacién realizada con
recursos de Estado. Ademas, es el tiinico medio para
ingresar informacién de las entidades oferentes. Esta
plataforma es un medio transaccional que las entida-
des estatales utilizan para crear, evaluar y adjudicar
estos procesos. Asimismo, tiene como funcion ejecutar
seguimientos, mediante su publicacion, para cualquier
tercero interesado en efectuar un control a la contra-
tacion publica.

Posterior a la seleccion de las licitaciones publicas,
discriminadas por sub actividades constructivas, se
establecieron intervalos de confianza. Estas estadisticas
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intentan encontrar dos nimeros L y U, tales que el
pardametro u (representatividad) se encuentre entre ellos
con una probabilidad deseada (1-a), como se ilustra en
la ecuacion (1).

PL<u<U)=(1-q) (1)

Sea X, X,, ..., X una muestra aleatoria de tamafio n de
una poblacién, con una distribucién normal o, media p
y varianza 0% desconocidas, se utiliza un procedimiento
general para deducir el intervalo, al iniciar desde una
estimacién que involucra al pardmetro de interés y
que tiene una distribucién conocida como t-student,
formulada en la ecuacién (2).

i ®

Al no conocer la varianza de la poblacién, es necesario
establecer el supuesto adicional de distribucién nor-
mal, ya que las variaciones de normalidad no afectardn
seriamente los resultados. La distribucion t-student
conn - 1 grados de libertad puede ser ubicada en dos

valores criticos t ,y -t , formulados en la ecuacion (3):
a/2 a/2

Por lo anterior, se establece la confiabilidad en un rango
que integre los resultados obtenidos. Para esto, la ecua-
cién implementa los intervalos de confianza o rangos de
estimacion dentro de los cuales se espera encuentra el



valor de los pardmetros en estudio, con el fin de conocer
las variaciones del proceso experimental (Gutiérres &
Salazar, 2008).

Intervalo de confianza =+ z,), \/% @)

Donde:

* § =Desviacion estandar muestral
* Za/2 Valor critico (depende de la confiabilidad)

¢ n =Tamafo de la muestra

No obstante, para muestras mayores o iguales que 30,
la distribucién t-student es practicamente igual a la
distribucién normal estdndar. Esta es utilizada como
modelo de distribucién de probabilidad (100-a) junto
con el intervalo de confianza, segtin la media , més o
menos dos veces el error estandar. Esto se resume en
la ecuacion (5).

S
Intervalo de confianza = +2—
f = ©)

Al obtener los intervalos de confianza o resultantes de
los indicadores financieros implementados en los contra-
tos publicos de construccion, posteriormente se compara
su valor minimo con los indicadores financieros de la
muestra empresarial. Lo anterior permite establecer las
capacidades de las organizaciones en la participacion
de proyectos financiados con recursos publicos.
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3.1.2 Seleccion de la poblacion de estudio

Se ha definido la poblacién de estudio como la totali-
dad de empresas legalmente registradas en todas las
camaras de comercio del territorio colombiano. Estas
se centralizan y ordenan en la base de datos de la
Cémara de Comercio de Bogota, junto con las Cdmaras
de Comercio municipales o departamentales. A partir
de esta informacion, se realiza un anélisis descriptivo
de caracteristicas que integran el total de empresas
inscritas hasta finales del 2019 en la base de datos sumi-
nistrada comercialmente (ver Figura 24). Posteriormente,
se sustraen las empresas que conforman el sector de
construccion junto con las caracteristicas financieras
y actividades econémicas en mayor detalle. Luego de
esta separacion, se escoge una muestra mediante la
implementacion de métodos estadisticos que validen
su representatividad en una ubicacién geografica per-
tinente. La Figura 26 ilustra el proceso realizado.
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El PIB se tom¢6 de un enfoque de produccioén al anali-

‘] 5 6 zar la produccién bruta como medida y se utilizaron
los valores de los derechos e impuestos sobre las
importaciones que no eran subvenciones a productos
ni deducibles del impuesto sobre el producto (IVA,
sin incluir los impuestos a la importaciéon e IVA
no deducible).

Para el posterior anédlisis fueron seleccionados las
doce agrupaciones iniciales que integran todas las
actividades econémicas, segtn la tltima Clasificacion
de Actividades Econémicas CIIU (Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), 2012).
De igual manera, para el analisis del VAC, se seleccion6
la clasificacion de 24 agrupaciones por sub actividades
econémicas del pais, segtn la secciéon CIIU Rev. 4 A.C.
estas variables se resumen en la Tabla 5.

Tabla 5. Factores que integran el PIB desde un enfoque de produccion.

Factor Clasificacion Nombre

G+H Comercio al por mayor y al por menor; reparacion de vehiculos
automotores y motocicletas; Transporte y almacenamiento;

el Alojamiento y servicios de comida
O++QP Administracion publica y defensa; planes de seguridad social
Industrias manufactureras
L Actividades inmobiliarias
Actividad CllURev. M+N Actividades profesionales, cientificas y técnicas
econémica 4 A.C.12 F Construccion
Principal  agrupaciones A Actividades agropecuarias
PIB B Explotacion de minas y canteras
Produccion K Actividades financieras y de seguros
D+E Informacion y comunicaciones
J Servicios pdblicos domiciliarios, gestion de residuos y
saneamiento ambiental
R++TS Actividades artisticas, entretenimiento y recreacion y otras
Valor FO1  Construccion de edificaciones residenciales y no residenciales

agregado ClIU Rev. FO2 Construccidn de carreteras y vias de ferrocarril, de proyectos de
de larama 4A.C.24 servicio pablico y de otras obras de ingenieria civil

construccion - agrupaciones F03 Actividades especializadas para a construccion de
(VAC) edificaciones y obras de ingenieria civil
Fuente: elaboracion propia a partir de la clasificacion de datos suministrados
por el DANE.




* Seleccion de empresas relacionadas con el sector
de la construccién por actividad econémica

Con base en las anteriores discriminaciones, la selec-
cion de una muestra representativa involucra factores
o variables que permitan establecer capacidades de
gestion y adaptacion de las organizaciones, en rela-
cioén con su permanencia en el entorno. Junto con los
criterios de inclusion o exclusién son eliminadas las
empresas de una parte de la poblaciéon previamente
definida, al no facilitar la evaluacion de estos factores.
Para este fin, se implementaron métodos estadisticos
que aseguran la validez de las inferencias, mediante los
andlisis comparativos de caracteristicas empresariales
al utilizar métodos matematicos multivariantes.

Asimismo, se establecieron las similitudes de caracte-
risticas en los 30 departamentos con sus respectivas
ciudades y un distrito capital (Bogota D.C.), para selec-
cionar una zona geogréfica representativa que permita
evaluar las percepciones sobre el uso de herramientas
en gerencia de proyectos y capacidades empresariales.
Para este fin se emple6 la evaluacion de relaciones entre
caracteristicas mediante Andlisis de Componentes prin-
cipales (PCA por sus siglas en inglés), expresado por
un sistema de coordenadas rotadas y ordenadas segtin
la mayor cantidad de varianza posible en las primeras
dimensiones o PC. El PCA se ha usado como método
que permite interpretar grandes conjuntos de datos,
mediante la reduccién y formulacién de factores que
envuelven todas las varianzas de los mismos. Lo ante-
rior permite aumentar la capacidad de interpretacion
y reducir al minimo la pérdida de informacién por la
exploracion de las variables relacionadas. Por esta razén,
el PCA y las técnicas de anédlisis adaptativas de infor-
macién son importantes para la bisqueda de nuevas
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variables que tengan maximas varianzas y recojan el
comportamiento de un conjunto mayor de datos (Jollife
& Cadima, 2016; Jolliffe, 2010; Kassambara, 2017). Como
resultado, la proyeccion de variables se formula en un
nuevo eje o contribucién, que indica la importancia
relativa de cada una de ellas (Xue et al., 2011).

Dicho procedimiento se enfoca en comparar o eliminar
variables con poca significancia y la representacion de
caracteristicas empresariales a partir de la transforma-
cién lineal del conjunto de variables no correlacionadas.
Estas son ordenadas de forma descendente por la eva-
luacion de sus varianzas. De este modo, se seleccionan
para posterior representacién los primeros componen-
tes, que suelen explicar gran parte de la variaciéon para
la posterior comparacién entre grupos o departamentos,
diferenciados por los datos conformados en las Camaras

de Comercio que integran la informacion empresarial
(Metsalu & Vilo, 2015; Vaj¢nerova et al., 2016).

Con base en estas diferencias, se realiza una agrupa-
cién o anélisis de cltster jerarquico (ACJ), representado
esquemdticamente en dendogramas que organizan los
datos resultantes del PCA en subcategorias. La Figura
27 ilustra el esquema planteado para determinar simi-
litudes de los comportamientos empresariales entre
departamentos.



Similitud

Zonas geograficas

Figura 27. Representacion esquematica de grupos o clisteres con similitudes en caracteristicas
empresariales entre departamentos.

Fuente: elaborado a partir de Cleff, T. (2019) Applied Statistics and Multivariate Data Analysis
for Business and Economics, Applied Statistics and Multivariate Data Analysis for Business and
Economics

El ACJ como herramienta exploratoria es implementada
en la presente investigacion para revelar las agrupa-
ciones naturales (conglomerados o cltsteres) de un
conjunto de datos conformados por las empresas en
cada departamento definido como la zona geogréfica
diferenciadora. Esto permite definir similitudes de
caracteristicas en la geografia evaluada, que por intui-
cién no serian evidentes. Este puede integrarse por
grupos o variables al depender del tipo de clasificacion
y las relaciones entre las mismas.

En la presente investigacion, al implementar esta
metodologia, es posible la agrupacion de empresas
de manera 6ptima por departamentos. Esto con base
en variables que caracterizan el parque empresarial
colombiano. Posteriormente, es seleccionada una
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muestra representativa para evaluacion de percep-
ciones. Ademas, para brindar mayor precisién a los
resultados, se realiza una depuracion de variables poco
significativas, junto con la estandarizacion (conversion a
porcentaje de participacion). Esto tltimo permite igualar
el efecto de las variables medidas por zona geografica
(departamento) sobre diferentes escalas, con el fin de
reducir la dimensionalidad de variables mediante PCA
o andlisis de correlacion.

* Formulacion de variables representativas mediante
el ACJ

El ACJ se determina mediante distancias euclideas, la
interpretacion de distancias permite determinar simili-
tudes de comportamiento entre variables o sus métricas
que se relacionan con el punto y sistema de coordenadas
(x1,%2,X3, e+, X3 Y1.V2 V3, -, V) de los PCA, sistematizados
en un conjunto o matriz Aij. Estos representan las simi-
litudes y diferencias entre todos los factores de acuerdo
con las distancias euclidianas para cada combinacion
de factores seleccionada posteriormente que solo corres-
ponde al PC significativo.

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



coordenadas cartesianas de los puntos que conforman
las dimensiones o PC de las variables que contribuyen
en un factor compuesto con muchos datos depurados,
como se expresa en la ecuacion (6).

400 = (o =)+ + (i = 10)’ = (i(xu -x,.l)Z)l/z 6)

=1

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

m =

dj = Z|Xia_Xj |I[J l<spso (7)

a=1

La valoracion de las distancias d, concierne a todas las
combinaciones de las coordenadas de las dimensio-
nes, o PC, al construir una matriz que permita evaluar
correlaciones entre factores y reducir variables. Esto al
integrar aquellas distancias nulas o irrelevantes y al
proporcionar una matriz D, en la que existe una méxima
correspondencia entre las distancias y las coordenadas.
Junto con las distancias entre factores obtenidos en la
matriz D, lo altimo denota similitud de comportamiento
o distancias elevadas en la matriz A (Pérez Lopez, 2004).

Posteriormente, la estimacion de los clasteres se formula
con n observaciones, n conglomerados o grupos entre
los mismos, junto con la integracion de valores similares

Jorge Andrés Sarmiento Rojas
Carlos Gabriel Hernandez Carrillo
Milton Januario Rueda Varén

—
@)
—



Factores de permanencia empresarial del sector de la

construccion en Colombia

—
@)
NO

0 cercanos en nuevos conjuntos. Los dos clasteres (1,
y n,) iniciales no son separados entre si a la medida
que el proceso se sigue repitiendo, de modo que en
cada repeticiéon se disminuye el nimero de cltsteres
restantes y se conforma una jerarquia de los mismos.
Sin embargo, en cada nuevo paso aumenta la diferencia
entre los objetos de un clister, ya que las observaciones
agregadas se diferencian con mayor distancia hasta defi-
nir el limite de heterogeneidad entre grupos deseados.
Posteriormente, estos conglomerados se representan
graficamente en el arbol de clasificacion o dendograma
(Cleff, 2019).

Esta medida define la férmula del calculo de distancias
y establece las variables con mayor relaciéon por PCA.
Asimismo, permite distribuir los grupos por similitud
de comportamientos. Para su agrupacion e ilustracion
fue utilizado el software libre estadistico “R”. Estos
componentes incluyen informacién sobre los factores
originales con la minima pérdida de informacién.
Por lo anterior, se crean grupos de factores de calidad
similares sobre la base de los PC de mayor importancia
(Vajénerova et al., 2016).

* Selecciéon de muestra representativa en la zona
geografica previamente identificada

Se depura la base de datos globales de empresas, al
extraer organizaciones que desempenan actividades
del sector de la construccion. Esto tltimo se realizé
con base en las cdmaras de comercio ubicadas en cada
departamento para representar el comportamiento de
las empresas segtin las caracteristicas evaluadas.Dicha
depuracion se realiza con base en los siguientes criterios:



* Empresas que pertenecen al sector de la construccion
(codigo CIIU=Titulo F y subcategorias), delimitadas
por secciones que representan la actividad econo-
mica principal junto con las actividades secundarias
independientes.

* Empresas relacionadas con el sector de la construc-
cién. Estas son consideradas como aquellas entidades
de caracter privado (con capacidad por derecho
propio de poseer activos, contraer pasivos, realizar
actividades econémicas y transacciones con otras
entidades), dedicadas a la produccion de bienes y
servicios relacionados con las actividades de cons-
truccion clasificadas en el titulo F.

* Depuracion de empresas del sector de la
construccion

Para seleccionar una muestra empresarial se han
considerado aquellas organizaciones que tienen una
interaccion con el mercado. Se enfatiza en la contribu-
cioén con la produccion del sector de la construccion.
Estos parametros se definen a continuacion:

* Empresas con tiempo mayor a un (1) afio de creacién
o renovacion, como indicador de un conocimiento y
permanencia minima en el mercado, esto permite
evidenciar un conocimiento e integracion en el
entorno econémico.

* Valor de activos mayor a un peso ($1): con el fin de
evidenciar la capacidad financiera, producto de una
interaccion directa con la produccion del sector. Este
factor indica la concentracion de recursos de valor,
debido a la interacciéon con el medio para generar
un beneficio futuro. Asimismo, permite inferir una
dindmica en el mercado por medio de los recursos
que disponen las empresas.
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* Nuamero de ventas mayores a uno (1): con el fin de
evidenciar la interaccién comercial, mediante la
oferta de servicios, reflejada en las capacidades que
la organizacioén dispone para una formulacién de
actividades al interior de la organizacion.

* Empresas con mayor a un (1) afio de renovacién o
creacion: con el fin de inferir un conocimiento o
percepcion del entorno econémico, que permitan
establecer el desempefio de la organizacién mediante
su participacion en el mercado.

La Figura 28 ilustra el proceso de depuracién y seleccién
de variables para la escogencia de la muestra represen-
tativa de estudio.
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La reduccién de una muestra empresarial se sustenta en
la identificacion de capacidades gerenciales que tienen
activos, personal y trabajo organizado en sus estructuras
internas. La inferencia de la participacion directa en la
actividad constructiva permite establecer la implemen-
tacion de herramientas de gestién y su impacto en las
labores comerciales que la organizaciéon desempefia.
Por consiguiente, se efecttia una diferenciacién de estas
caracteristicas, junto con los métodos de seleccién en las
subactividades econdmicas del sector de la construccion.

* Seleccion de la muestra representativa para iden-
tificaciéon de percepciones empresariales

Se utiliza un muestreo estadistico con el fin de
implementar métodos que recolecten informacién
directamente en la empresa. Para este fin es necesario
elegir un grupo representativo de organizaciones del
sector de la construccién. Por lo tanto, una decision
critica consiste en seleccionar el tamafio de la muestra
dentro de pardmetros probabilisticos que vinculen a
cada individuo de la poblacién elegida con igual pro-
babilidad de ser incluido en la muestra.

Lo anterior no debe afectar la eleccién, especialmente
por razones subjetivas que alteren el comportamiento
evaluado. Esto es considerado un aspecto fundamen-
tal para el andlisis de cualquier comportamiento en
toda una poblacion, ya que no es practico ni factible
su completa evaluacién en ningtn estudio (Agha &
Palmskog, 2018; Bhalerao & Kadam, 2010; Canal, 2006).
La selecciéon de empresas representativas debe ser de
forma aleatoria y es importante sefialar que este mues-
treo no describe el grupo, caracteristicas o el método
para su elecciéon. Asimismo, la oportuna escogencia de
su tamafio permitird realizar inferencias y generalizar



comportamientos de la poblacién estudiada (Bhalerao
& Kadam, 2010).

Para el calculo del tamafio muestral se deben considerar
todos los factores que permitan generalizar compor-
tamientos a partir de una muestra aleatoria y evitar
errores o sesgos, al integrar la induccién y establecer,
posteriormente, la representatividad del tamario total
de la muestra seleccionada. Estos debe tener una rela-
cion con la complejidad de la poblacién, los objetivos
planteados y los modelos estadisticos utilizados en el
andlisis de datos (Taherdoost, 2016, 2017a, 2017Db).

Asimismo, se deben considerar los rendimientos decre-
cientes al implementar este tipo de tamafio muestral,
ya que al exponer a una mayor cantidad de empresas a
riesgo de intervencion, se genera un gasto innecesario
de recursos fisicos y econémicos (Bhalerao & Kadam,
2010; Gill & Johnson, 2010; Morales Vallejo, 2008). Por
consiguiente, se incorpora una serie de férmulas en
datos categoricos para establecer la muestra empresarial
representativa, como se ilustra en la ecuacion (8). Dichas
metodologias estadisticas, junto con los variados enfo-
ques para su evaluacion, son utilizadas con base en la
integracion de una confiabilidad.

_N-(z:p-(1-p))°
1+ (e2-(N-1)) ®)

Donde:
n=Tamafo de la muestra requerida.

p = Condicion de confianza requerido (habitualmente
se utiliza un 95%, 0,95 para los célculos).
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e =Porcentaje de error maximo requerido.

z = Valores de la funcién de distribucién acumulada
que corresponde al nivel de confianza requerido.

Con base en la anterior ecuacion, se define la cantidad
de empresas escogidas al azar en una region geografica
representativa. Tal delimitacién permite obtener las
percepciones sobre la implementacién de herramientas
gerenciales y comportamientos empresariales, definidos
al interior de la organizaciéon mediante la aplicacién de
instrumentos de recoleccién de informacion.

3.2 Analisis de las caracteristicas
organizacionales que integran las
actividades economicas en Colombia

3.2.1 Analisis de las caracteristicas del parque
empresarial colombiano

* Evaluacién de empresas que integran las activida-
des econdmicas en Colombia

Las organizaciones que componen el parque empre-
sarial colombiano son el pilar fundamental para la
constitucién de las economias de mercado y sustentan
las decisiones de la politica econémica del pais en el
empleo, la formulacién e implementacion de funcio-
nes sustantivas en la estructura comercial (Buele et
al,, 2019; Pozos & Acosta, 2016). La oferta empresarial
estd compuesta por una heterogeneidad de unidades
organizacionales, dedicadas a la producciéon de
bienes y servicios.
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Estas unidades estan influenciadas por las decisiones
de entidades financieras como autoridades que asignan
recursos en los procesos, mercado de materias primas
y fuerza de trabajo para la produccién de bienes y ser-
vicios transferidos o comercializados (Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica - DANE, 2012;
Hamman et al.,, 2019). La Figura 29 se ilustra la relacién
existente entre las actividades econémicas que com-
ponen las 12 agrupaciones iniciales establecidas por el
DANE (ver Tabla 5), segtin la dltima Clasificacién de
Actividades Econémicas CIIU.

1.000

900 1 Em Produccion (PIB)

800 1 ==®==Nuimero de empresas

Numero de empresas (miles)

o) o a = z ] > © =~ = o
+ + n +
o) ] m
+ + “

- o

Actividad econdmica (codigo CIIU 4ta rev)

L+S+d
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 $0

Produccion (billones de pesos)

Figura 29. Nimeros de empresas y produccion bruta segun clasificacion principal de actividades

gcondmica.
Fuente: elaboracion propia.

Las actividades econémicas se componen de una
heterogeneidad de entidades, operadas por empresa-
rios que utilizan el trabajo, el capital de los hogares y
diversas fuentes de ingresos, junto con la diferencia
de habilidades en productividad, como se ilustra en la
Figura 29. Se identifica que el conjunto de actividades
econdmicas definidas con CIIU: G+H+I representan el
52% de organizaciones en las 1.731.458 empresas que
componen la base de datos de la CCB vy filiales.
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Por lo tanto, esta actividad econémica representa por
mayorias la produccion en la economia colombiana. No
obstante, la relacion produccién/empresa corresponde
a 47 millones de pesos por empresa. Este analisis no
incluye el comercio informal en Colombia, valorado en
47,5% de ocupacion laboral. Ademas, se ha estimado
que un 75% de las microempresas en Colombia no
estan registradas legalmente, lo cual se relaciona con
los altos niveles de incumplimiento en normas de con-
tratacion laboral y pago de impuestos (Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica - DANE, 2019;
Departamento Nacional de Planeacién (DNP), 2019).

Por consiguiente, es factible que la contribucién de las
empresas legalmente constituidas genere un menor
aporte a estas actividades econémicas, sumada la faci-
lidad y pocos recursos financieros para su constitucion.
Asimismo, la poca formalizacién de organizaciones con
CIIU: R+S+T representan el 11,5% de empresas y una
relacion produccién/empresas de 0,08. Lo que expone
una baja contribucién en produccién, coherente con el
ntmero limitado de empresas que realizan estos oficios.

Caso contrario, las actividades de manufactura (CIIU:C)
representan la tercera cantidad de organizaciones
legalmente registradas con el 11,0% de participacion
y un aumento de relaciéon produccion/organizaciones
de 0,1 aproximadamente. Estas variaciones permiten
inferir que estas labores requieren un conocimiento
especializado, gran capital fisico y financiero. Este com-
portamiento es coherente con las actividades de minas
y canteras (CIIU:B) o las actividades O+P+Q. Dichas
relaciones entre producciéon y empresas legalmente
constituidas se ilustran en la Figura 30.
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Figura 30. Relacion produccion y empresas legalmente constituidas por actividad econémica.

Fuente: elaboracion propia a partir de datos del DANE y CCB.

La Figura 30 ha identificado que el sector de la cons-
truccion, junto con otras actividades (industrias
manufactureras o actividades profesionales, cientificas
y técnicas; actividades de servicios administrativos y
de apoyo) no requieren un alto grado de conocimiento
especializado. Asimismo, en la medida que los recursos
productivos y el rendimiento de insumos aumentan con
su uso, la tasa de rendimientos se reduce. Esto permite
que coexistan organizaciones con diferentes escalas
de produccién, relacionadas con sus capacidades y
alcances, segtin los tamafios empresariales y tipo de
sociedad mercantil (Hamman et al., 2019).

Ademas, estas actividades econdmicas se concentran en
zonas geograficas especificas, producto del centralismo
institucional, ocasionado por acontecimientos histéricos
del siglo XIX y XX. Estos eventos han generado una
centralizacién del poder politico y econémico en el
distrito capital del pais (Bogota D.C.), responsable de
generar el 25% del PIB nacional y concentrar el 15,5%
de la poblacion colombiana (Ardila Arenas et al., 2019;
Riveros Concha, 2018). Las grandes ciudades o cabe-
ceras municipales concentran el 80% de la produccién
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econdmica. Estas capitales, junto con sus areas metro-
politanas, agrupan la mayor parte del capital humano y
representan las zonas de la region a la cual pertenecen
(Pérez, 2014; Riveros Concha, 2018).

Por lo anterior, existe coherencia entre las zonas geogra-
ticas de mayor produccién y la ubicacion de empresas en
el territorio colombiano, como se ilustra en la Figura 31.
Segun lo formulado por Pérez (2014), Bogot4, Medellin,
Cali y Bucaramanga, como capitales de los departa-
mentos de Antioquia, Valle del Cauca y Santander,
representan el 72% de la poblacién residente en las
capitales departamentales y el 42% de la poblacion en las
cabeceras urbanas del pais. En este sentido, se postula
que algunos sectores econémicos o ciudades crecen
al recibir las externalidades del conocimiento. Esto es
generado por avances e insumos de actores externos
a la economia colombiana, en espacios centralizados,
cercanos a las instituciones gubernamentales y el poder
politico de los centros urbanos y distrito capital. La
Figura 31 ilustra las relaciones entre la centralizacién
de la produccion en ciertas zonas geograficas y la ubi-
cacion de organizaciones legalmente constituidas que
desemperian algtn papel en la produccién nacional.
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Figura 31. Empresas legalmente constituidas por departamentos y cuidad capital en Colombia.
Fuente: elaboracion propia a partir de datos del DANE y CCB.

Bogota D.C centraliza el 32% de las empresas legalmente
constituidas. Asimismo, en Antioquia, Valle del Cauca ‘] 73
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y Santander se aglomera el 65,2% del total de empresas.
Por el contrario, en la regiéon Amazoénica, Pacifica y
zonas del Caribe colombiano, la cantidad de empresas
es minima y se observa una relacién con su poca pro-
duccion econémica. Estas diferencias se muestran en
la Figura 32.
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Figura 32. Distribucion porcentual de empresas por departamentos.
Fuente: elaboracion propia a partir de datos de la GCB.

La Figura 32 ilustra las diferencias en la concentracion
de empresas por departamentos, debido a las diferen-
cias de produccion en centros urbanos principales, ya
que en estos residen tres cuartas partes de la poblacién
(Riveros Concha, 2018). No obstante, se observa una
distribucién proporcional de organizaciones segtn la
actividad econémica realizada en todos los departamen-
tos evaluados. Esto denota un similar comportamiento
en la formulacién de actividades econémicas, lo cual
puede ser causado por los mecanismos de mercado
dependientes de politicas institucionales, junto con las
contrapartidas juridicas para el intercambio de derechos
en la propiedad, reconocidos y regulados por el orden
legal vigente segtin las actuales economias de mercado
(Lerda et al., 2003). Por consiguiente, se han integrado
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mayores cantidades de bienes por exportacién-import-
acion de productos para suplir necesidades mediante
la oferta de servicios. Como resultado, las actividades
econémicas preponderantes son practicamente similares
por departamentos, como se ilustra en la Figura 33.
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Figura 33. Porcentaje de participacion empresarial por actividad econdmica en cada

departamento evaluado.
Fuente: elaboracion propia a partir de datos de la CCB.

El funcionamiento del mercado y los resultados deri-
vados afectan directamente los bienes y servicios que
las empresas disponen. Estas condiciones reflejan las
caracteristicas de la estructura institucional y la inte-
raccion entre las esferas publica y privada. Por lo tanto,
estas directrices pueden limitar o incentivar la confor-
macién de la tipologia de empresas. Como resultado, se
ha observado una reducida cantidad de organizaciones
en las actividades de minas y canteras, debido a las
dificultades en su conformacion o las altas restricciones
en materia tributaria.

Caso contrario es la facilidad de formalizar una empresa
en las principales actividades econémicas del pais, ya
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que su formalizacién desde una visiéon mercantil no
requiere un robusto andamiaje organizacional, por la
cantidad de oferta en el mercado, el tamafio de la misma
y las diferencias entre sectores econémicos. Por lo ante-
rior, algunas industrias tienen una mayor propension
a restricciones tributarias, causadas por las diferentes
imposiciones fiscales con relacion al capital-trabajo
(Maria Iregui-Bohoérquez et al., 2020).

Ciertas actividades tienen una mayor preponderancia en
el mercado y el sustento de su produccién es sostenida
por la cantidad de empresas legalmente constituidas.
Por consiguiente, se observan pocas diferencias en por-
centaje de organizaciones en las diferentes entidades
evaluadas. Ademas, se identifica que la suma de empre-
sas con CIIU: G+H+I representan en promedio el 58,6 %
+ 2,5%. Actividades con CIIU: M+N, el 10,0% + 1,67% y
CIIU: R + S + T es el tercer grupo con mayores empresas
en 8,47% + 0,75% (intervalos de confianza con 95% de
confiabilidad, al asumir una distribucion t-student). Los
promedios e intervalos de confianza calculados para
todas las empresas de las doce actividades econémicas
principales se ilustran en la Figura 34.
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Figura 34. Promedio e intervalos de confianza de todos los departamentos de Colombia en
empresas por actividad econémica.

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de la GCB.
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El sector de la construccion ocupa el quinto lugar en
términos de cantidad de empresas al el ranking en
produccion y su comportamiento con un crecimiento
aproximado suele ser constante, con un crecimiento de
$567,5x10° pesos anuales (unos 162 x 10° USD), en linea
con el resto de sectores que componen la economia de
Colombia (Sarmiento-Rojas et al., 2021). Asimismo, la
variacion entre departamentos es reducida y equiv-
ale al £0,64%.

* Evaluacion del tamafio empresarial en la muestra
de estudio

El tamafio empresarial es considerado un factor rele-
vante debido a su relacion con las capacidades de las
organizaciones para optimizar la informacién generada
en los procesos de negocios con clientes, proveedores
y el mercado. Este factor influye en el mejoramiento de
la productividad y adaptacion en el entorno (Esparza
Aguilar & Reyes Fong, 2014; Martinez Gémez, 2017).
Al evaluar el total de empresas y diferenciarlas por
el tamafio de su organizacioén, segin el Decreto 957
del 2019 (Ministerio de Comercio, Industria y Turismo,
2019), existe una marcada caracteristica tendiente a las
micro y pequefias empresas. La Figura 35 ilustra estas
diferencias segtin tamafio empresarial.

3,05 %

0,76 %
96,18 %

0,61%

®Micro @Pequefias BMedianas BGrandes

Figura 35. Clasificacion de empresas por tamafio empresarial.
Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de la CCB.
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La Figura 35 ilustra una representaciéon sustancial
del tamafio empresarial en Colombia por las micro y
pequetias empresas, que representan el 98,3% de las
organizaciones legalmente constituidas. Ademas, el
denominativo “Mipymes” que incluye a las medianas
empresas corresponde al 99,62% del valor total, lo cual es
coherente con el estudio realizado por Murillo Lozano
& Restrepo Sanchez (2016), al establecer con el 99,5% el
tamatio de las pymes en Colombia. Franco Angel (2019)
las considera como la columna vertebral y ejercen un rol
protagoénico para el desarrollo del pais en las economias
modernas, ya que sostienen el crecimiento econémico
en el largo plazo.

Por lo anterior, el potencial para estimular y estabili-
zar la economia recae en el desarrollo de las Mipymes
(Ardic et al., 2011). Igualmente, la caracterizacién del
tamafio empresarial concentra particularidades dis-
tintivas en las capacidades de produccion, namero de
empleados, ventas, nivel de activos y ciertas caracteris-
ticas que Martinez Gémez (2017) define como:

* Independencia entre administracién y los gerentes
o propietarios.

* El aporte a capital es generado por los propietarios.

* Cuentan con una ubicacion geogréfica o local para
sus operaciones.

Debido a la preponderante participacion de las
Mipymes, estas son responsables de generar la mayo-
ria de ocupacién. Sin embargo, se combina con una
baja contribucién a la produccion y creacién de unas
estructuras productivas heterogéneas. Por lo tanto, son
proclives a politicas econémicas y fenémenos externos.
Asimismo, este tipo de empresas se destacan por la
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especializacion en productos de bajo valor agregado,
que influyen en el desempefio, productividad y baja par-
ticipacion en las exportaciones (Dini & Stumpo, 2020).

En la estructura empresarial de las Mipymes, se observa
una organizacién simple con una burocracia menor, que
facilita las rapidas capacidades de respuesta y adapta-
cién al mercado. De esta manera, las actividades de
comunicacién permiten relaciones activas con las partes
interesadas locales, constituidas como sus fuentes de
conocimiento de mayor importancia (Ahmad & Zabri,
2016; Franco Angel & Urbano, 2019; Okello Candiya
Bongomin et al., 2017; Schweizer, 2013). Al evaluar el
tamafio empresarial, segtin las actividades econémicas
desempenadas, se identifican estas diferencias o influen-
cia en la actividad desarrollada dentro de la estructura
organizacional, como se ilustra en la Figura 36.
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Figura 36. Tamafio de la empresa segtn actividad econdmica realizada.
Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de la CCB.

El tamafio empresarial en todas las actividades eco-
némicas es similar, al preponderar las microempresas
con ciertas diferencias en las actividades inmobiliarias
(CIIU=L). Este sector de la economia es identificado
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como el de mayor estabilidad en los tltimos quince afios
y segtn la investigacion realizada por (Sarmiento-Rojas
et al., 2021), esta actividad se ha mantenido histérica-
mente en el cuarto lugar, con una participacién de 9,27%
y un crecimiento constante de $527.7 x 10° pesos por
afio (R? = 0.99).

Por consiguiente, se infiere que el incremento de
activos fijos en estas empresas se relaciona con su
permanencia en el mercado y crecimiento. Ademas,
junto con las medianas empresas, aquellas denomina-
das grandes se concentran en actividades econémicas
como la explotacién de minas y canteras (CIIU:B),
actividades financieras y de seguros (CIIUK) y activi-
dades inmobiliarias (CIIU:L) con el 2,6%, 2,4 % y 1,8%,
respectivamente.

La cantidad de grandes empresas en este tipo de sec-
tores es coherente con las relaciones productividad/
nimero de empresas, evaluado previamente. No obs-
tante, las grandes empresas contribuyen con el 70% del
empleo formal y aportan mas del 70% al PIB de produc-
cion de cada actividad econémica evaluada (Correa et
al.,, 2018). Sin embargo, la representaciéon de empresas
por tamarfio o las Mipymes exponen pocos avances en
procesos tecnolégicos y de innovacién. Esto reduce su
potencial competitivo en los mercados. Por lo anterior,
se realiz6 una evaluacion del tamafio empresarial y sus
diferencias en el territorio colombiano. Esta valoracion
es ilustrada en la Figura 37.
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Figura 37. Distribucion de tamafios empresariales, discriminados por departamentos.
Fuente: elaboracion propia a partir de datos de la CCB.

El tamafio empresarial en el territorio colombiano es
practicamente uniforme, salvo por algunas excepciones
como Sucre, al identificar una menor concentracion de
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microempresas en este departamento. Este panorama
geografico se suma a los efectos de la informalidad en
el desempeno econémico de la Nacién, debido a que
dificulta el desarrollo econémico, estimado entre el 34%
y 46 % de la utilidad bruta en la mayoria de empresas
(Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
- DANE, 2019; Departamento Nacional de Planeacion
(DNP), 2019; Salcedo et al., 2020).

En el panorama de las Mipymes, su alcance es redu-
cido, gracias a las condiciones socioeconémicas de la
Nacién y los fenémenos de informalidad que afectan
su labor formativa. Ademads, parte de las gestiones de la
organizacion dependen de la habilidad individual del
empresario o gerente de proyectos. Esto contrasta con la
comprension de los diversos desempefios en las organi-
zaciones, dado que, en un ambiente de informalidad o
poca regulacién, imperan algunas habilidades blandas
o empiricas de algunos empresarios mas hébiles. Por lo
tanto, las distorsiones subjetivas son predominantes en
el entorno econémico y afectan la distribucién de habi-
lidades en el tamafio empresarial (Hamman et al., 2019).

Lo anterior es coherente con el tamafio y los restringidos
recursos propios de las micro y pequefias empresas.
Estas debilidades se traducen en poco acceso a fuentes
de financiacién, minimo aprovechamiento de las eco-
nomias de escala y escasa utilizacion en la diversidad
de recursos econémicos. Esto produce la consecucion
de empleados con poca cualificacién, enfoque gerencial
de corto plazo y poco desarrollo en las capacidades
internas, junto con debilidades en el flujo de informa-
cion, reducida efectividad y uso de herramientas de
comunicacion.
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Estas falencias dificultan la consecucién de clientes
importantes y afectan la formulacién en la estructu-
racion de estrategias de mercadeo, en funcién de los
nuevos paradigmas de la globalizacién. De modo que,
responder al mercado con las escasas capacidades inter-
nas de la organizacion no permite detectar y asimilar
el conocimiento externo. Esto genera poco acceso al
conocimiento cientifico actualizado o herramientas de
gestion para identificar y suplir las falencias al imple-
mentar sistemas de aseguramiento a la calidad. Lo
anterior genera una falta de anélisis o comprension de
principios de gestién de procesos y gerencia de proyec-
tos (Amer et al., 2013; Baporikar et al., 2016; Burgstaller
& Wagner, 2015; Drexler et al., 2014; Franco Angel &
Urbano, 2019; Franco et al., 2014; Jones & Rowley, 2011;
Temtime & Pansiri, 2005; Valdivia & Karlan, 2011).

Tales caracteristicas empresariales son generales al com-
partir gran similitud en todas las regiones del territorio
colombiano, ya que las diferencias en porcentaje de
participacién por tamafo empresarial son minimos,
segun lo establecen el promedio e intervalos de con-
fianza formulados (se asumen una distribucion t-student
y valor p < 0,05), como se ilustra en la Figura 38.
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Figura 38. Porcentaje de participacion promedio del parque empresarial colombiano discriminado

segun su tamafio.
Fuente: elaboracion propia a partir de datos de la CCB.
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Las caracteristicas anteriormente expuestas permiten
establecer la representatividad de las micro y pequefias
empresas en todo el territorio colombiano. Ademas, se
establece que cualquier zona de evaluacién generaria
similares comportamientos, ya que las caracteristicas
inherentes al tamafio empresarial son practicamente
homogéneas. Asimismo, es necesaria la comparacién
de las debilidades y fortalezas estructurales, con el
fin de establecer conductas que permitan identificar
su efecto en las capacidades empresariales (solo un
0,4% corresponde a grandes empresas). Esto impide
enfrentar los cambios y susceptibilidades a fenémenos
externos en las dindmicas que enfrenta la economia
colombiana, alrededor de los nuevos e influyentes para-
digmas de la globalizacién, junto con su integracién e
interdependencia.

Por lo tanto, el tamafio empresarial es un factor de
permanencia y representa las debilidades y suscep-
tibilidades de estas organizaciones. De tal forma, es
evidente que el musculo empresarial colombiano se
conforma de una estructura organizacional poco sélida
y con minimo crecimiento sostenido (Franco Angel &
Urbano, 2019).

¢ Evaluacion de las asociaciones mercantiles de las
empresas que integran las actividades econdémi-
cas en Colombia.

En Colombia, las sociedades mercantiles o persone-
rias juridicas son variadas y se ajustan a una gran
variedad de formulaciones juridicas para desarrollar
actos mercantiles, produccion de bienes o prestacion de
servicios. Lo anterior esta supeditado a las utilidades o
pérdidas, los objetivos emprendidos y constituidos por
empresas que distribuyen a prorrata de su participacion.
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Por consiguiente, para evaluar el comportamiento de
este factor en las empresas legalmente constituidas en
Colombia, se ha evaluado la preponderancia de los dife-
rentes tipos de asociaciones segtn las clasificaciones
legalmente formuladas e ilustradas en la Figura 39.
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Figura 39. Distribucion de organizacion mercantil de las empresas en Colombia.
Fuente: elaboracion propia a partir de datos de la CCB.

La Figura 39 discrimina como persona juridica a las
asociaciones comerciales creadas por un contrato social,
suscrito por quienes la conforman. Estos pueden ser
personas naturales u otras sociedades comerciales con
diferente tipologia. Sin embargo, existe una tendencia
mayoritaria por la conformacion de empresas con per-
sonas naturales, que ejercen actividades comerciales o
mercantiles de manera habitual y profesional a titulo
personal. Este tipo de personeria juridica asume todos
los derechos y obligaciones de las actividades comer-
ciales ejercidas.

Las personas juridicas creadas por agrupaciones defi-
nidas en sociedad por acciones simplificadas (S.A.S.)
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y Sociedad Limitada (Ltda.) integran mayor cantidad
de agrupaciones mercantiles agrupadas. Igualmente,
las sociedades de capital y de personas corresponden
al 97,57% de las empresas. Al evaluar las asociaciones
mercantiles por actividad econémica, existen pequefias
diferencias segin su personeria juridica. Sin embargo,
sigue preponderando la persona natural o las S.A.S. La
Figura 40 expone este comportamiento.
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Figura 40. Empresas con personeria juridica por tipo de actividad econdmica realizada.
Fuente: elaboracion propia a partir de datos de la GCB.

Lo anterior muestra diferencias sustanciales en las
organizaciones de capital, representadas por las S.A.S,,
especialmente en actividades inmobiliarias, lo cual es
coherente con el tipo de capital que comercializa. En
contraste, en las empresas con CIIU: G+tH+I preponderan
las personas naturales que a titulo propio realizan estas
labores mercantiles. Representan aproximadamente
el 60% de toda la produccién del pais, junto con los
altos niveles de informalidad que recaen en este tipo
de actividades econémicas.
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En el sector de la construccién, el 34% de empresas
se constituye por personas naturales y aproximada-
mente un 60% por S.A.S,, lo cual es concordante con
los capitales invertidos en este tipo de proyectos. Estos
comportamientos obedecen a la necesidad de ejecutar
una colaboracion colectiva como principal fundamento
para alcanzar el objetivo en este tipo de proyectos. Por
consiguiente, al soportarse en personas naturales, las
limitantes inherentes a la labor individual reducen el
alcance e impacto de la organizacion. Asi, empresas con
colaboracién colectiva (asociacion) influyen con mayor
trascendencia en los resultados y beneficios alcanzados.

Por esta razén, la constituciéon de empresas como
personas naturales limita el crecimiento y alcance, ya
que a nombre propio se asume una responsabilidad
comercial. De manera que, las sociedades mercantiles
surgen como requisito indispensable para el desarrollo
de una actividad econémicamente productiva (Guevara
Cadena, 2019). Por ende, la integraciéon de personas en
empresas produce compromisos a través de un acu-
erdo de voluntades o contrato, el cual crea una persona
juridica. Este tipo de personeria es sujeto de derechos,
desarrolla una actividad econémica y tiene como fin
un dnimo de lucro compartido.

Lo anterior genera facilidades de constitucion en tér-
minos legales. De modo que las organizaciones S.A.S.
ocupan el primer lugar en términos de asociacién mer-
cantil, ya que es posible su constitucién como personas
naturales o juridicas. Esto ha generado que este tipo de
organizacion juridica tenga una mayor versatilidad que
otras asociaciones (Nossa, 2017).

Otras ventajas de las sociedades S.A.S. son los costos
de transaccion reducidos, eliminacion de formalidades

187



Factores de permanencia empresarial del sector de la

construccion en Colombia

—
@e)
oo

innecesarias y la supresion de costos operacionales de
la sociedad. Ademas, se incluyen las limitaciones de
responsabilidad para los asociados, inclusive por el
valor total de sus aportes, que integran obligaciones
laborales, tributarias u otras previamente pactadas.
Asimismo, las amplias libertades contractuales han
favorecido la iniciativa privada y han generado una
predileccion en este tipo de sociedad mercantil (Guevara
Cadena, 2019; Jaramillo Marin, 2014).

Por tal motivo, en la creaciéon de sociedades imperan
clasificaciones relacionadas con facilidades operacio-
nales, junto con las libertades que dichas asociaciones
legalmente proveen. Por lo anterior, no hay una relacién
directa con la personeria juridica y su permanencia.
Esto se sustenta en el efecto directo de las limitaciones
o habilidades brindadas por el ordenamiento juridico
como sociedad en el territorio colombiano. Lo cual ha
generado que el tipo de registro mercantil o personeria
juridica sea practicamente uniforme en todos los depar-
tamentos que conforman la geografia colombiana, como
se ilustra en la Figura 41.
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Figura 41. Tipos de sociedad mercantil en los departamentos y ciudad capital de Colombia.
Fuente: elaboracion propia a partir de datos de la CCB.

Aunque las personas naturales, a consentimiento
propio, asumen una obligaciéon mercantil dentro del
ordenamiento juridico que permiten formular contratos
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con otras personas, para la realizaciéon de actividades
comerciales, existen limitantes inherentes a este tipo de
sociedad. Por lo tanto, su influencia se relaciona con el
tamafio organizacional y sus ventajas afloradas en las
flexibilidades fiscales y versatilidad en las actividades
comerciales realizadas. No obstante, junto con sus limi-
tantes y susceptibilidades por los cambios de politicas o
fendmenos econémicos, no permite un crecimiento de
la organizacién. Por esta razon, las personas juridicas o
naturales son consideradas un factor de éxito o fracaso
en la economia colombiana.

3.2.2 Caracterizacion y analisis de la muestra
empresarial del sector de la construccion

Al utilizar el PCA con informacién de caracteristicas
organizacionales evaluadas en el capitulo anterior,
se expone que las actividades econémicas, tamafio
empresarial y personeria juridica son semejantes en
proporcién en las entidades territoriales evaluadas
(departamentos y distrito capital). De modo que, la
importancia de estos factores se integra mayoritaria-
mente en las dos primeras dimensiones y la proyeccién
de cada contribucion indica la importancia relativa de
cada una de ellas, como se ilustra en la Figura 42.
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Figura 42. Circulo de correlacion de comportamientos por zona geogréfica.
Fuente: elaboracion propia.
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Al utilizar un sistema de coordenadas se compara la
varianza entre departamentos para la posterior selec-
cion de la muestra empresarial (Xue et al., 2011). El
andlisis de los PC expresa que la dimensién uno tiene
un porcentaje relativo del 98% y la dimension dos del
1,32%. Por lo tanto, la primera dimensién concentra la
varianza de las caracteristicas empresariales evaluadas.
Asimismo, al realizar las agrupaciones o clasteres por
departamento, se gener6 el dendograma mostrado en
la Figura 43.
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Figura 43. Dendograma que agrupa por similitud caracteristicas organizacionales por

departamentos.
Fuente: elaboracion propia.

La figura 43 ilustra similitudes entre departamentos.
Esto permite formular una amplia seleccién de enti-
dades territoriales como muestras representativas y
posterior indagacion de percepciones empresariales. Por
consiguiente, la escogencia de una de estas entidades
posibilita su evaluacion, la realizaciéon de inferencias y

generalizar comportamientos representativos del total
de la poblacién (Bhalerao & Kadam, 2010).
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Asimismo, al escoger una entidad territorial se permitira
un mayor acercamiento a las conductas organizacionales
evaluadas. Sin embargo, Bogota D.C. no generaria una
representatividad del conjunto de entidades territoriales,
pese a concentrar la mayor cantidad de empresas y pro-
duccién, debido a las particularidades relacionadas con
una centralizacién histérica y manejos presupuestales
mucho mayores que otras entidades territoriales, entre
otros factores.

Por lo anterior, aquellas conductas del comportamiento
organizacional podrian diferir del comportamiento
general de las empresas del sector de la construccion
en Colombia, junto con la evaluacién de diferencias
de conductas que una mayoria de departamentos con
poblaciones manejables y limitados recursos podrian
proveer para la representatividad en la selecciéon de
una muestra de estudio. A razén de ello, los sesgos
podrian reducirse al considerar factores que permitan
generalizar comportamientos en la muestra alea-
toria seleccionada, segtn los objetivos planteados y
modelos estadisticos utilizados en el andlisis de datos.
Igualmente, es posible reducir la exposicion al riesgo de
intervencién y generar un gasto innecesario de recursos
tisicos y econémicos (Bhalerao & Kadam, 2010; Gill &
Johnson, 2010; Morales Vallejo, 2008).

En consecuencia, Boyaca es seleccionada como la mues-
tra representativa, debido a su posicién departamental
promedio (Ver Figura 32). Este departamento ocupa la
treceava posicién en jerarquia por nimero de empresas.
Asimismo, el comportamiento de las variables empresa-
riales estudiadas es practicamente similar con las demaés
entidades territoriales evaluadas, como se expone en el
dendograma de la Figura 44. Estas variables comparten
semejanzas, ya que las empresas representativas en
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cantidad tienen una mayor variabilidad que otras carac-
teristicas minoritarias. No obstante, estas diferencias
son reducidas. Ademds, Boyaca se encuentra dentro del
grupo representativo por departamentos y su cercania
geografica con Bogota D.C. integra representatividad en
los comportamientos empresariales a evaluar.
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Figura 44. Dendograma de similitud entre caracteristicas de las organizaciones en el departamento

de Boyacd.
Fuente: elaboracion propia.

La seleccion de la muestra representativa permite
el posterior andlisis de caracteristicas y definicion
de comportamientos empresariales del sector de la
construccion.

* Evaluacién de caracteristicas empresarial del sector
de la construccion

Segun la clasificacion CIIU, el sector de la construccion
se divide en tres grandes subsectores que integran el
VAC (ver Tabla 5). En Boyaca la camara de comercio

Pequena empresa
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registra un total de 1420 empresas legalmente consti-
tuidas que corresponden al 4,6% del total del pais. Sin
embargo, la evaluacion de caracteristicas empresariales
se realiz6 al seleccionar un grupo de empresas, poste-
rior a los filtros o restricciones expuestos en el capitulo
580587904.609.580587904. El nimero de empresas esta-
blecidas para su caracterizacion y analisis acorde a los
planteamientos de la presente investigacién corresponde
a 349 empresas evaluadas.

* Seleccion de empresas representativas para la
evaluacion de capacidades gerenciales

Con base en la seleccién de Boyacé como zona geogra-
fica para identificar las capacidades organizacionales,
se aplica el instrumento en la muestra de empresas
legalmente constituidas, junto con los filtros formulados
para establecer una interacciéon con el mercado en el
sector de la construccién. Por consiguiente, se seleccion6
el total de las 1420 empresas inscritas en Boyacd, segtin
la CCB. De estas empresas, solo el 24,5% tiene activos
mayores a un (1) peso, cantidad de empleados mayor
a uno (1) y un rango de ventas mayor a uno (1), con
base en lo formulado en el capitulo [I. Por lo tanto, se
identificaron 349 empresas que representan el conjunto
total de la poblacién empresarial en Boyaca. De esta
poblacion se extrae la muestra representativa para la
posterior indagacion de percepciones sobre capacidades
empresariales

Esta muestra representativa, segtin se estableci6 en
el capitulo [] y la ecuacion (8), es implementada en el
rango de confianzas del 90%, debido a las cambian-
tes condiciones del parque empresarial colombiano.
Asimismo, se utilizé un margen de error del 5%, junto
con la inclusién forzosa de las medianas y grandes
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empresas, diferenciadas de las micro y pequenas, ya
que el primer grupo solo ocupa el 0,31% del total de
organizaciones en Boyaca. La Figura 45 ilustra el pro-
cedimiento y los cdlculos utilizados para determinar
la cantidad de empresas que componen la muestra

representativa a evaluar.

Total del empresas
registradas en
Boyaca= 30418

v

Total del empresas del sector de la
construccion registradas en
Boyaca = 1420 (4,67% del total)

v

Depuracion de empresas

*Empreseas mayores a un (1) empleado
«Empresas con mas de un afio de renovacion
*Empresas con activos mayores a un (1) peso

*Empresas con ventas mayores a un (1) peso

Empresas del sector de la
construccion representativas en
Boyaca=N= 349 empresas (24,5%
del total)

Evaluacion del instrumento

( Calculo de la muestra

( Prueba piloto W

1+ (- (N-1)

_N-(z- (100 - p))*

n=20% del total

n> 76 empresas

( Seleccién aleatoria W( Seleccion forzosa

n>70 microy
pequefias empresas

empresas

n= 5 medianas n=1 grandes
empresas

Figura 45. Procedimiento y resultados numéricos de la muestra empresarial representativa.

Fuente: elaboracion propia.
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Con base en la Figura 45, la seleccién de organizacio-
nes a encuestar correspondié a un valor minimo de 76
empresas, de las cuales 85 respondieron el instrumento.
Esto indica que la muestra representativa es vélida,
segun el planteamiento formulado. Ademas, la cantidad
requerida para hacer la prueba piloto (al menos el 20%
del valor minimo de empresas) es de 15,2 = 16 empre-
sas. No obstante, es necesario incluir forzosamente las
medianas y grandes empresas, ya que estas diferencias
impiden una selecciéon completamente aleatoria que
asegure su inclusion para validar la representatividad
de las organizaciones.

* Evaluacién de las actividades que integran el sector
de la construccion

La distribucion de empresas por subsector de la cons-
truccion es ilustrada en la Figura 46. La diferenciacion
de empresas es coherente y proporcional con la partici-
pacion porcentual de la produccion a nivel nacional de
las tres subactividades del sector, con el tipo de empresa
y actividades que requieren un conocimiento especial-
izado, inherente a la actividad constructiva.
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F 7000

»
7]
5]
o
(5]
o
7]
5]

F 6000

F 5000

I 4000

Construccion de edificaciones | Construccion de carreteras y vias |Actividades especializadas para la
residenciales y no residenciales | de ferrocarril, de proyectos de | construccion de edificaciones y
servicio publico y de otras obras | obras de ingenieria civil (alquiler

de ingenieria civil de maquinaria y equipo de
construccion con operadores)
F41 F42 F43

Actividad econondmica (CIIU Rev. 4 A.C)

Figura 46. Distribucion de las empresas evaluadas segun su subactividad constructiva.
Fuente: elaboracidn propia a partir de datos del DANE'Y CCB.



Las diferencias entre empresas y produccién son mayo-
res en la actividad F41 y menores en la actividad F43.
Lo anterior coincide con los requerimientos técnicos
que la actividad constructiva en edificaciones requiere
y las limitantes en su oferta. Esto reduce la cantidad de
empresas que disponen de las capacidades especificas
para labores técnicas relacionadas con el subsector F41.
Segun (Sarmiento-Rojas et al.,, 2021), las crisis econémi-
cas internacionales del 2008 y 2014 han impactado en la
economia colombiana, las cuales relacionan los altibajos
en la produccién mundial y sus efectos en la economia
colombiana, junto con una marcada crisis financiera
global en periodos de tiempo definidos en los que el
comercio como porcentaje del PIB mundial decrecio,
junto con la integracién de cadenas de suministro inter-
nacionales, acentuadas en la crisis generada en el 2014,
las cuales afectaron la economia colombiana con mayor
impetu en comparaciéon con la economia mundial, lo
que genero incertidumbre, volatilidad en los mercados
y reduccién del crecimiento econémico (International
Monetary Fund (IMF), 2019; World Bank Group, 2019).
Tales fendmenos han definido las limitantes del sub-
sector edificador, producto de la reduccion de demanda
causada por la disminucién en la produccién nacional
(Corficolombiana, 2019b).

Caso contrario, se observa en el subsector F43, dado que
este subsector se ramifica en una mayor diversidad de
actividades que pueden ser asumidas por empresas con
menores capacidades técnicas. Esto obedece al desem-
peno transversal de esta sub actividad econémica en
las dos grandes ramas dedicadas a la construccién de
edificaciones y obras civiles. Asimismo, la sub actividad
F42 se encuentra en medio de esta relaciéon, como se
ilustra en la Figura 47.
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maquinaria y equipo de construccion
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Actividad econonomica (CITU Rev. 4 A.C)
Figura 47. Relacion produccion/ nimero de empresas entre la produccion del sector y muestra
Fuente elaboracion propia a partir de datos del DANE y CCB.

El papel protagonico del subsector F42 es coherente
con el comportamiento histérico de la produccién de
la construccién, mediante la inversién publica y han
generado una disminucién temporal en el decrecimiento
del sector. No obstante, segtin el estudio realizado por
(Sarmiento-Rojas et al., 2021), el subsector de edificador
ha reducido su produccion de manera constante a partir
del 2016 hasta un 12%. Sin embargo, como parte de la
estrecha relacion con la inversion publica, la construc-
cion de obras civiles, anteriormente delegada por la
Multinacional Odebrecht, es de nuevo reiniciada.

Esto es acorde con la demanda de construcciones civiles
y su implementacion para fomentar el dinamismo pro-
ductivo, mediante el impulso estatal a través de politicas
publicas encaminadas a la recuperacién econémica (De
Jorge-Moreno et al., 2014). Por ende, existe una correla-
cién entre el desarrollo de las actividades empresariales,
la produccién generada en la economia colombiana y
la congruencia de la muestra empresarial analizada en
Boyacd, lo cual valida su pertinencia e implementacion.
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De esta manera, las empresas dedicadas la construccion
de edificaciones que histéricamente lideraban la produc-
cién del sector, debido al menor dinamismo y reduccién
de produccion nacional, no han logrado el aumento
en la demanda de vivienda (Camara Colombiana de
la Construccion - CAMACOL, 2019). En btisqueda de
establecer mayores relaciones de las empresas con su
permanencia, se evalu6 el desglose de las sub activida-
des de la construccién, ilustradas en la Figura 48.
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Figura 48. Distribucion porcentual de las empresas evaluadas por actividades especificas del
sector de la construccion.

Fuente: elaboracion propia.
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Los resultados exponen caracteristicas similares entre
las muestras, correspondientes a empresas depuradas en
Boyac4, con aquellas que aleatoriamente se seleccionaron
para la estimacion de percepciones por el instrumento.
No obstante, existe un total de 4 empresas (4,7% del
total) que respondieron el instrumento con otras
actividades, ajenas a las expuestas en la Figura 48. Lo 1 99
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anterior corresponde a una falla, posiblemente causada
por el desconocimiento de la actividad econémica de la
organizacion y esta es menor al error formulado (5%).

Por lo cual, las sub actividades econémicas entre la
muestra seleccionada para la evaluacién de percepciones
empresariales, junto con el total de la muestra en Boyaca,
son similares y es posible sustentar su representativi-
dad. Ademas, las sub actividades mostradas en la Figura
48 relacionan la variada cantidad de subsectores con el
nimero de empresas y la productividad. Lo anterior
se observa en las dos actividades preponderantes, con
un nimero de empresas mayoritario en las subramas
destinadas a la construccion de edificios residenciales
y otras obras de ingenieria civil, las cuales representan
el 57,02% de empresas registradas.

Sin embargo, su comportamiento difiere, debido a las
dindmicas econémicas que representan ambas acti-
vidades. La construccién de vivienda es regida por la
economia de libre mercado (oferta-demanda) y las otras
actividades de ingenieria civil son soportadas por la
inversion estatal, la cual sostiene parcialmente la pro-
duccion del sector de la construccion en la actualidad
(Corficolombiana, 2019b). El subsector F43 integra una
mayor diversidad de actividades conexas a la construc-
cion. Esto permite una mayor flexibilidad de labores
e integracion de posibilidades para la conformaciéon
de organizaciones en funciéon de las sub activida-
des restantes.

* Evaluacion del tamafio empresarial en la muestra
representativa seleccionada

Se ha establecido que el tamafio empresarial define
caracteristicas internas relevantes que conducen a
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identificar su permanencia en el mercado. Por con-
siguiente, al comparar la muestra empresarial con
las empresas seleccionadas en Boyaca y el promedio
nacional, se observa una proporcion correspondiente
a su participacion en el mercado en los tres subsecto-
res de la construccion. Tal aspecto permite inferir su
representatividad para formular e integrar aspectos
relacionados con su comportamiento, junto con el des-
empefio e identificacién de los factores de permanencia.
La Figura 49 ilustra esta comparacion.
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90 ' O Tamailo empresarial nacional
;\? 80 3 B Total de empresas en Boyacéa
T,; 70 - B Empresas de la muestra seleccionada
% 60 3
2] E
g 50 4
S 40
3 E
2 30 3
e 20
£ 10 3
S — ;
Microempresas Pequeiias Medianas Grandes

Tamafio empresarial
Figura 49. Comparacion de tamafios empresariales de distintas poblaciones y mugstras de estudio.
Fuente: elaboracion propia a partir de datos de la CCB.

Si bien se observa una diferencia en el porcentaje de
microempresas del 8,7%, al compararla con la poblaciéon
de empresas en Boyac4, coincide con las variacio-
nes ilustradas en el dendograma que representa los
grupos o similitudes entre caracteristicas de la orga-
nizacién (Figura 44). Estos cambios son originados
por departamentos conformados con hasta el 100%
de microempresas, como se ilustra en la Figura 37. Sin
embargo, esta variacion no es significativa.

Lo anterior refleja las limitantes del parque empresarial
colombiano que implicitamente se relacionan con los
activos de la organizacion, el desempefio o valor en
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el mercado que tiene un activo real en determinado
momento. Asi, las entidades financieras o publicas eva-
Itan los riesgos asociados para garantizar la solvencia,
estabilidad, permanencia y viabilidad de las empresas
en el desarrollo de proyectos (Martinez Trigo, 2009).
Ademas de establecer el tamafo empresarial, la canti-
dad de activos exponen la inversién que una empresa
puede ofrecer para su desarrollo y permanencia (Shi,
2015). Por ende, la Figura 50 ilustra la distribucién de
frecuencias de activos en Boyaca y la aplicacion del
principio de Pareto para identificar el efecto que el 20%
de estas organizaciones representa en la permanencia
empresarial, producto de sus activos.

$40,046-$50,045

100

—
// »

F 88

equena y mediana empresa

P82

F 76

F 70

[ 64

F 58

$60,046-870,045

Frecuencia acumulada de empresas (%)

52

-$110,045
-$130,045
-$180,045
-$380,045
-$440,045
-$470,045
-$580,045
-$640,045
-$670,045
-$800,045

960,045

2 3 F 8 3 38 8 3
ooooooooo

046-51.460,045
046-$1,580,045
046-51,930,045
046-$2,150,045
046-$2.440,045
046-$2,780,045
810,046-$3,820,045
050,046-54,060,045

370,044

$2,140.

$2,
$2,
$3
$4,

S

S

NK

N

N
$114,000,046-$114,010,045

Activos totales (miles de pesos) 7 7

Figura 50. Regla de Pareto aplicada a los activos de las organizaciones del sector de la construccion.
Fuente: elaboracion propia a partir de datos de la CCB.

La Figura 50 establece la capacidad de influencia de
la mayoria de las empresas del sector de la construc-
cion, al identificar que un 80%, aproximadamente, de
estas tienen activos menores a $160 x10° pesos (micro-
empresas). La cantidad de activos identificados en las
pequefias y medianas empresas se encuentra en el rango
de activos aproximado de $790 x10° pesos - $4700 x10°
pesos, con una frecuencia acumulada entre el 91,1% y
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991% (8%) y una gran empresa ubicada entre el 99,8 y
100% (0,2%) de frecuencia. Mediante la regla de Pareto
se infiere que el bajo impacto que representa la may-
oria de las empresas del sector de la construccion se
relaciona con las capacidades de las microempresas,
especialmente en la generacién de empleo, expuesto
en la Figura 51.
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Figura 51. Rango de frecuencia segn ndmero de empleados por empresa.
Fuente: elaboracion propia a partir de datos de la GCB.

La Figura 51 refleja que una pequefa cantidad de
empresas genera la mayor cantidad de empleo, ya que
el 871% de estas tiene hasta dos personas y el rango de
frecuencias acumulada menores al 90% emplea hasta 4
personas, aproximadamente. Lo anterior es coherente
con lo establecido por Franco Angel (2019) sobre las lim-
itantes de las microempresas que tienen una reducida
participacion del empleo formal. En las empresas de
construccion en Boyaca un 56% de empleos es ofrecido
por el 3,5 % de las mismas. La Figura 51 expone este
comportamiento.

107-109

F 99

r 97

[ 95

r 93

r 91

r 89

87

Frecuencia acumulada (%)

203



204

Factores de permanencia empresarial del sector de la
construccion en Colombia

]
S

Numero de empresas (%

3.7%

o
=3

3
S

T
=
=}

B Porcentaje de empresas
Frecuencia acumulada de empleados
«=0==Frecuencia acumulada de empresas

wn ~
S = =)
Frecuencia acumulada (%) <

'S
=)

2:0% 2,3% 1.7% 1,1% 0,3% 0,6% 1.4% 0,3% 0,3% 0,3% 0,3% 0,3% 0,3% 0,6% 0,3% 0,3% 0,3% 0,3%

w
S

7 8 6 4 1 2 5 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1
Numero de empleados

Figura 51. Evaluacion de frecuencias en el nimero de empleados y empresas.
Fuente: elaboracion propia a partir de datos de la CCB.
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Por esta razon, el tamafo empresarial se relaciona
directamente con las habilidades y capacidades empre-
sariales, pues, con una mayor cantidad de empleados,
se muestra una estructura organizacional consolidada.
Contrariamente, el poco personal se relaciona con las
microempresas, junto con sus limitantes en el creci-
miento sostenido, reduccién de su potencial competitivo
y propension a los cambios del mercados o factores
externos (Frohmann et al., 2018; Segarra & Callejon,
2002). Por consiguiente, al evaluar el tamafio empresa-
rial, ilustrado en la Figura 52, se observan diferencias
segun las subactividades constructivas.

F4112
F4210
F4220
F4290
F4311
F4312
F4321
F4322
F4329
F4330
F4390

Subactividades economicas de la contruccion (CIIU Rev. 4 A.C)
| OGrande OMediana B Pequena B Micro |

Figura 52. Tamafio empresarial en funcion de tipo de subactividad econdmica del sector de la

construccion.

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de la CCB.



La Figura 52 expone una mayor cantidad de pequenias,
medianas y grandes empresas en las dos ramas princi-
pales (construccién de obras civiles y edificaciones) en
correspondencia con su mayor produccién, las cuales
se sustentan por inversiones publicas o privadas. En
cambio, el tercer subsector funge como apoyo a los sub-
sectores mencionados anteriormente. Por este motivo,
su constitucion depende de los subsectores F41 y F42.
Esto permite inferir una subcontratacion para el desar-
rollo de actividades técnicas o procedimentales que no
requieren una formulacién compleja enmarcada en la
gerencia de proyectos.

Los anteriores planteamientos junto con las caracte-
risticas del sector constructivo han establecido que
las empresas en el subsector F43 tienen una mayor
propension a cambios del entorno econémico. Por lo
tanto, las dindmicas de los dos grandes subsectores de la
construccion, en los cuales se desempefian las empresas
F43, genera una mayor dependencia de otras organi-
zaciones y un mayor impacto de las variaciones en las
inversiones publicas o las capacidades de la demanda,
a partir de su dinamismo en el libre mercado.

* Cambios y efectos del entorno econdmico en las
organizaciones del sector de la construccién

Con base en las consideraciones que ilustran los cambios
generados en las distintas dinamicas de la economia
colombiana y la construccién, estas se encuentran
marcadas por los mercados internacionales y las varia-
ciones macroecondmicas. Por ende, el efecto del entorno
econdmico en la permanencia de las organizaciones se
correlaciona con cantidad de empresas en Boyaca segin
su fecha de constitucion, como se expone en la Figura 53.
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Figura 53. Comportamiento historico de las empresas que componen los subsectores de Ia
construccion.

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de la CCB.

El comportamiento histérico en la constituciéon de
empresas de la construccion ilustra una incipiente
cantidad antes del siglo XXI. Este escaso desarrollo se
relaciona con la reducida demanda en la construccién
de edificaciones y obras civiles, dinamizado por el sec-
tor pablico, mediante la creacion de infraestructura y
edificios institucionales. Ademas, la poca cantidad de
empresas en el siglo XX corresponde al efecto del estan-
camiento econémico producido por la deuda externa en
los afios ochenta y la posterior crisis internacional, refle-
jada en la dindmica de las importaciones-exportaciones.

Esto afect6 severamente el desarrollo econémico de la
Nacion, representado en la inversion de infraestruc-
tura y la constituciéon de empresas. Asimismo, la poca
oferta de empresas de construccion se relaciona con el
desarrollo de obras civiles elaboradas directamente por
acciones gubernamentales en estos periodos de tiempo.
No obstante, la debilidad organizacional del Estado no
permitié un crecimiento sostenido y un mayor desa-
rrollo de servicios sociales, seguridad e infraestructura
(Kalmanovitz Krauter et al., 2017).



Jorge Andrés Sarmiento Rojas
Carlos Gabriel Hernandez Carrillo
Milton Januario Rueda Varén

Con la apertura econémica y liberalizacion comercial
a inicios de los anos 90, le fue posible al mercado de
capital ejercer un rol preponderante en la economia
colombiana. Esto generé un aumento de la inversion
privada y mayor movilidad internacional de capitales
con tasas de cambio accesibles que permitieron una
mayor oferta y variedad de productos financieros.
Como resultado, se diversifico el portafolio para inver-
sién y financiamiento, producto de politicas acordes
al proceso de globalizacién. Sin embargo, el impacto
en la economia colombiana se observa en una mayor
dependencia a los cambios internacionales del mercado
(Né&jar Martinez, 2006).

Por las anteriores politicas de apertura econémica, las
exportaciones aumentaron, en especial de aquellos
productos extraidos del subsuelo como materia prima
(carbon, gas y petréleo, entre otros). Esta politica gener6
un crecimiento anual de hasta el 3%, desde el 2000 al
2012, debido al auge en la demanda mundial de estos
productos (Kalmanovitz Krauter et al., 2017). Con esta
amplia cobertura de ingresos, se facilit6 una mayor
bonanza que produjo un incremento en la creacion de
empresas en el sector de la construccion. La Figura 54
ilustra este comportamiento.
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Por consiguiente, el crecimiento de empresas fue impul-
sado por la exportaciéon de materias primas y su impacto
en el desarrollo econémico, causado por el aumento
de dividendos por la exportacion de recursos no reno-
vables como el carbén y petréleo. Por esto, el sector
de la construccién en Colombia cambia notablemente
(Rios-Ocampo & Olaya, 2017). Lo anterior permitié
destinar recursos econémicos en el logro de avances
significativos en materia socioeconémica. Del mismo
modo, estas politicas han soportado la tendencia a inver-
tir en la construccion, con el fin de reactivar la economia.

Este aumento en las capacidades de adquisicion incre-
mento la demanda de vivienda junto con una mayor
inversion en infraestructura (ver Figura 53). Por esta
razon, la posterior reduccion de exportaciones de
materias primas gener6 una crisis econémica que des-
aceler¢ la produccion nacional y produjo una continua
reduccion de la actividad constructiva, acentuada en el
2016. A diferencia de la crisis del 2008, el efecto de con-
diciones de los mercados internaciones por la crisis del
petroleo continua en la actualidad. Lo anterior propici6
una desaceleracion de la actividad constructiva por
problemas en exportaciones de materias primas y la
variacion del délar. Estos cambios afectaron los costos
de materias primas e importaciones para construccion.
Ademas, estas variaciones repercutieron en los precios
de vivienda y tasas de interés, lo que ocasion6 proble-
mas de inversion, retrasos en la elaboraciéon y entrega
de proyectos.

Las anteriores crisis impactaron en el parque empre-
sarial de la construccién en Colombia, debido a su
naturaleza, manifestada en las débiles estructuras
organizacionales, variedad y amplitud de proyectos
constructivos, en términos de especialidad, tamafio,
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infraestructura y capacidad econémica. Ademads, su
accionar es limitado en el tiempo y requiere complejas
herramientas de gestion para el control de los procesos
constructivos, los cuales son soportados por una mano
de obra poco capacitada y son afectados por una mayor
vulnerabilidad a los cambios econémicos (Rios-Ocampo
& Olaya, 2017). La Figura 55 ilustra el comportamiento
histérico de la constitucién de empresas segtn la sub
actividad econémica.

p—r Y ——F4112
403 F4210 F4220
35|11 ——F4290  ——F4311

—TF4312  ——F4321

construccion

Numero de empresas constituidas
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Figura 55. Comportamiento histdrico de la constitucion de empresas en las subactividades del

sector de la construccion.
Fuente: elaboracion propia a partir de datos de la CCB.

Debido a la dindmica exportadora, la renta minero-ener-
gética e inversion extranjera en tiempos recientes, se
ampli6 la formacion de capital, lo cual ha generado
una mayor proliferacion de empresas y actividades
constructivas. La Figura 55 ilustra estos marcados cam-
bios, de acuerdo con las crisis econdmicas ilustradas
con anterioridad, junto con las politicas subsidiarias
reflejadas en la sostenibilidad de empresas en las may-
ores subactividades de la construcciéon. Lo anterior es
coherente con los resultados expuestos en la Figura 52 y
relaciona las empresas de las subactividades F41 y F42,
seglin sus tamafos y capacidades con las empresas en
F43, estas tltimas tienen una menor produccion.
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Benito Hernandez & Platero Jaime (2015) afirman que el
tamano es un factor importante para la supervivencia
empresarial en tiempos de crisis, ya que este factor
relaciona las capacidades financieras y organizacionales
que permiten identificar su participaciéon en proyectos,
junto con el acceso a fuentes de financiacién puablicas
o privadas. Por lo tanto, la propensién de las organi-
zaciones a las variaciones macroeconémicas se refleja
en todas sus subactividades, lo cual es coherente con el
tamario caracteristico de estas empresas y el impacto en
la economia nacional, evaluada con anterioridad. Dicho
aspecto, permite concluir el efecto de las politicas eco-
némicas en la permanencia de las empresas en el sector
de la construccion, junto con su evaluacién mediante el
tamafio empresarial.

* Analisis de los estados financieros y organizacio-
nales en las empresas del sector de la construccion

Los estados financieros se formulan como los requisitos
habilitantes para una potencial seleccion de empresas
que cumplirian con las competencias requeridas en la
formulacion de proyectos constructivos. Lo anterior
permite la promocién y participacion de proponentes
para el crecimiento de la industria nacional de bienes
y servicios. Estas empresas conformarian la poblacion
que podria desarrollar el objeto de un contrato ptblico
y la informacion financiera que reportan deberia ser
tomada como un punto de referencia base para el ana-
lisis de estos indicadores (Navarro, 2017; Republica de
Colombia, 2014).

A continuacidén, se exponen los anélisis de las capa-
cidades de la muestra empresarial para participar
en proyectos de inversion estatales. Al evaluar los
intervalos de confianza para establecer los rangos
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implementados en licitaciones publicas para proyectos
de construccioén, se realiza el procedimiento establecido
en el capitulo 580587904.609.580587904. Para este fin se
asumi6 una distribucién normal con confianza del 95%
en una muestra de 30 licitaciones publicas analizadas.
Estos resultados se ilustran en la Figura 56.

0,20

BF41 B
BF42 g 0,16
OF43 S 0,12

3 0,08 }

= 0,04 |—I—|

0,00
Rentabilidad sobre patrimonio ~ Rentabilidad sobre activos

1 (mayor o igual que) (mayor o igual que)
1 & [ N —

S

oo

alor del indicado

V

=)

Valor del indicador
E

[N

=

Indice de liquidez Razén cobertura de Indice de Rentabilidad sobre Rentabilidad sobre
(mayor o igual que) intereses endeudamiento (menor patrimonio activos
(mayor o igual que) o igual que) (mayor o igual que)  (mayor o igual que)

Indicador financiero
Figura 56. Indicadores financieros y rangos de confianza en licitaciones publicas para la
construccion.

Fuente: elaboracion propia a partir de datos del SECOP II.

Los resultados expuestos en la Figura 56 establecieron
un rango de valores de los estados financieros formu-
lados como requisitos habilitantes para los procesos
de contratacién publica en Boyacd, donde se sitta la
muestra empresarial evaluada. Esto refleja una variacién
de requerimientos segtin subactividad econémica y
expone una mayor flexibilidad en las capacidades finan-
cieras requeridas (indice de liquidez, endeudamiento y
razén de cobertura de intereses) al compararlas con las
capacidades organizacionales.

Este fenémeno puede ser causado por politicas que
buscan obtener una mayor rentabilidad y seguridad de
la inversién, mediante la indicacién de las capacidades
organizacionales. Estas tienen una menor flexibilidad
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en los procesos de licitacién, ya que indirectamente

21 2 evaltan la solidez de las empresas en el mercado y
brindan garantias ante cualquier riesgo en la elabora-
cion de los proyectos. Caso contrario, las capacidades
financieras tienen una mayor flexibilidad, ya que estas
pueden ser soportadas por entidades certificadas que
otorgan los recursos requeridos al proyecto u objeto
del contrato. Por lo tanto, se evalian estos indicadores
de forma diferenciada para establecer su relacion con
la permanencia empresarial.

+ Indice de liquidez

El indice de liquidez permite establecer las capacidades
de la empresa para cumplir con obligaciones financieras
a corto plazo del proyecto. A mayor indice de liquidez,
menor es la probabilidad de que el proponente incumpla
con estas obligaciones. La Figura 57 expone la valoracion
cuantitativa de este indicador segtn la subactividad
de la empresa.
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Figura 57. Rango del indice de liquidez del ndmero de empresas.
Fuente: elaboracion propia a partir de la CCB.

Los resultados exponen que una pequefia cantidad de
empresas tiene un indice de liquidez valorado cuantita-
tivamente. En contraste, el comportamiento mayoritario
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de organizaciones expone valores indeterminados,

debido a la ausencia de pasivos corrientes (cero pesos). 2‘] 3
Se ha establecido en multiples adendas aclaratorias de

licitaciones publicas que, matematicamente, la division

de cualquier niimero superior a cero entre cero tiende

al infinito (») y genera una indeterminacién. Al existir

activos corrientes en las empresas, el proponente cumple

con el indicador ya que supera cualquier suma positiva

y refleja la ausencia de deudas en su haber.

Dicho indicador de forma aislada no permite identificar
las capacidades econémicas de la organizacion, ya que
una falta de pasivos expone poca o nula participacion
en los mercados financieros e implicitamente evidencia
las limitadas capacidades de las empresas para manejar
los recursos monetarios requeridos en proyectos de
construccion. Por lo anterior, se relaciona el tipo de
actividad econémica con este indicador, al separar las
organizaciones sin pasivos (indice de liquidez = inde-
terminado). Estos comportamientos se ilustran en la
Figura 58, Figura 59, Figura 60
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Figura 58. Indices de liquidez en empresas que Figura 59. indices de liquidez en empresas que
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 60. indices de liquidez en empresas que desempefian actividades F43.
Fuente: elaboracion propia.

Las anteriores figuras exponen que solo una pequeia
cantidad de empresas en los dos subsectores principales
se aleja del margen o rango de confianza establecido,
al evaluar las 30 licitaciones ptblicas. Esto refleja que
pocas empresas del total de la muestra cumplen a
cabalidad con un indice de liquidez requerido en las
licitaciones ptublicas, lo cual reduce las probabilida-
des de incumplir las obligaciones a corto plazo que la
empresas han adquirido financieramente (Reptblica de
Colombia, 2014). El mayor exponente de esta debilidad
es observado en empresas dedicadas al subsector F43, ya
que existe poca cantidad de empresas que ha asumido
pasivos y en su gran mayoria (solo en tres este indice
estd por encima del limite inferior) no cumplen con el
rango de valores minimos en comparacion con el indice
de liquidez formulado en contrataciones publicas.

e Indice de endeudamiento

Este define la capacidad que tiene una empresa para
apoyarse financieramente y asumir pasivos. Por con-
siguiente, a mayor valor del indicador mayor sera
la probabilidad de que el proponente en licitaciones
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publicas no pueda cumplir con sus obligaciones finan-
cieras. Los resultados exponen que una mayor cantidad
de empresas tiene valores bajos de este indicador, ubi-
cadas en un rango menor a 0,25, en coherencia con la
reducida carga de pasivos, evaluados en el indice de
liquidez. Esto permite establecer que se cumple con esta
evaluacioén al compararse con el rango de confianza de
las licitaciones publicas evaluadas. La Figura 53 ilustra
los rangos del indice de endeudamiento segtn la activ-
idad y naimero de empresas.
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Figura 61. Rango del indice de endeudamiento del nimero de empresas por subactividad econdmica

de la construccion.
Fuente: elaboracion propia.

Por ende, aquellas empresas que tienen un indice
menor al limite inferior por subactividades econémi-
cas e ilustrados en la Figura 62, Figura 63 y la Figura
64 cumplirian con los requerimientos de licitaciones
publicas. Esto permite deducir que la capacidad de
endeudamiento en la mayoria de las empresas es alta.
No obstante, es necesario evaluar este indicador en
conjunto con los indicadores restantes, ya que una
ausencia de pasivos no permite establecer que las orga-
nizaciones integren capacidades para asumir deudas,
especialmente si las empresas no tienen capacidades
de financiamiento.
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 64. indice de endeudamiento en empresas que desempefian actividades F43.
Fuente: elaboracion propia.

Por lo tanto, es coherente que la mayoria de las empresas
del sector de la construccion realicen labores para un
beneficio econdmico que no requiere asumir la gerencia
en proyectos de construccién. Esto se relaciona con la
nula inversion de estas organizaciones para su parti-
cipacion en el mismo, ya que, para el manejo de costos
se subcontratan algunas actividades técnicas para el
desarrollo del proyecto. Lo anterior se relaciona con una
reducida capacidad para formular y elaborar proyectos
por la mayoria de las organizaciones.

e Razoén de cobertura de intereses

El indicador refleja la capacidad de las empresas
para cumplir con sus obligaciones financieras, ya que
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relaciona las utilidades y los gastos de intereses. Estos
altimos son generados al adquirir capital con entida-
des financieras. La evaluacién de este indicador es
expuesta en la Figura 65, la cual desglosa la valoracion
del indicador por rangos, junto con las empresas por
subactividades de la construccion.
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Rangos de la razon de cobertura de interes
Figura 65. Rango de razdn de cobertura de intereses de empresas por subactividad econémica.
Fuente: elaboracion propia a partir de datos de la CCB.

La distribucién de empresas segtin su cobertura de
interés tiende a valores menores a 2,5 e indeterminado.
Esto altimo corresponde a la inexistencia de intereses
por cumplir, lo cual representa una condicién habili-
tante. Si la empresa, en su etapa inicial de operaciones,
no cuenta con los dos componentes para calcular esta
razoén, es probable que tenga la disponibilidad de
cubrir sus gastos mediante el apoyo de una institucién
financiera. Pues la relaciéon entre utilidad operacional
(operacion aritmética de sumar ingresos y sustraer
costos) y gastos de intereses (generados en la adquisi-
cion de capital con entidades financieras) expresa las
capacidades para soportar el pago de los préstamos
otorgados por entidades externas (Superintendencia
de Industria y Comercio, 2020).

Por consiguiente, al estimar este indicador en empresas
discriminadas por sub actividades de la construccién y
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Razon de cobertura de

intereses

posteriormente compararlos con los rangos de confianza
establecidos, se expone un alto cumplimiento de este
requerimiento. Estos resultados se ilustran en la Figura
66y la Figura 67. La totalidad de empresas dedicadas a
actividades econémicas con cédigo CIIU: F43 cumpliria
con este indicador habilitante, ya que la mayoria tiene
una valoracion de cero (0), junto con aquellas que no
tiene gastos de intereses (indeterminado).
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Fuente: elaboracion propia.

Este indicador es coherente con las evaluaciones rea-
lizadas anteriormente, debido a que la mayoria de las
empresas tienen una reducida implementacion de acti-
vidades que requieren gastos financieros considerables.
Por lo tanto, una estimacién de este indicador como
requisito habilitante no permitird identificar las capaci-
dades de la organizacion junto con el comportamiento
o falencias inmersas en la permanencia empresarial, ya
que esta valoracion se relaciona con la poca experticia
en el mercado financiero.

* Rentabilidad sobre el patrimonio

Este indicador relaciona las utilidades y el patrimonio
de la empresa para determinar la capacidad de generar
ganancias operacionales por cada peso invertido en
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el mismo. A mayor rentabilidad sobre el patrimonio,
mayores son las utilidades de las empresas y del Estado,
ya que, como inversor, este puede valorar las capaci-
dades de la organizacion para proyectar una ganancia
soportada por el patrimonio empresarial. Esto vincula
la capacidad organizacional del proponente (Reptblica
de Colombia, 2014).

Al evaluar este indicador por subactividades eco-
némicas se observa que la mayoria de las empresas
tienen rentabilidad sobre el patrimonio menores a 0,1.
Ademas, se evidencian valoraciones indeterminadas que
expresan un patrimonio de cero (0), lo cual expone un
incumplimiento de los requisitos habilitantes en licita-
ciones publicas. Estas condiciones se repiten en todas las
empresas con codigo CIIU: F43 y reflejan la inexistencia
de bienes, derechos y obligaciones pertenecientes la
organizacion. Esto es un factor negativo que impide la
confiabilidad y genera un mayor riesgo para la entidad
que otorga la inversién en la formulacién de proyectos
de construccién. Lo anterior se ilustra en la Figura 68.
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Figura 68. Rango de las rentabilidades sobre el patrimonio en el ndmero de empresas por

subactividad econdmica de la construccion.
Fuente: elaboracion propia.

Tal indicador demuestra las limitantes en la mayoria de
las empresas para generar utilidades operacionales por
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cada valor invertido en el patrimonio, lo cual no per-
mite a las instituciones publicas brindar las inversiones
requeridas a este tipo de organizaciones, al no contar
con un patrimonio como garantia en eventuales riesgos
o incumplimientos. Por lo anterior, al evaluar los rangos
de confianza minimos establecidos en las licitaciones
publicas, se observa que las empresas que cumplen con
este indicador son reducidas. Este comportamiento se
ilustra en la Figura 69 y la Figura 70.
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Fuente: elaboracion propia. Fuente: elaboracion propia.

¢ Rentabilidad sobre activos

El indicador determina la capacidad de generacion
de utilidad operacional por cada peso invertido en
los activos. A mayor valor del indicador, mayor es la
rentabilidad del proyecto y se prevé un mejor desem-
pefio de la capacidad organizacional para el control de
gastos y su conversion en utilidades por la organizacién
proponente y el Estado. El valor de este indicador debe
ser menor o igual a la rentabilidad sobre patrimonio
(Contreras, 2006; Reptiblica de Colombia, 2014). Al eval-
uar el indicador en las organizaciones que integran las
muestras de estudio, se observa que una gran mayoria
no tienen una rentabilidad sobre activos alta (<0,1). Esto
expresa una limitada capacidad de las organizaciones
para generar rentabilidad a través de la inversion de
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sus activos en las labores desempefiadas, ya que estas
empresas se sostienen con recursos propios restringidos,
lo que genera un corto alcance de sus utilidades para
cubrir los gastos operacionales. Este comportamiento
se ilustra en la Figura 71.
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Figura 71. Rango de las rentabilidades sobre activos en el nimero de empresas por subactividad.

Fuente: elaboracion propia.

En la medida que la utilidad operacional aumente
sobre los patrimonios, mayor probabilidad de perma-
nencia tendria la organizacion, ya que implicitamente
se demuestra que las capacidades organizacionales
pueden generar dividendos de sus activos y sostener
dicha utilidad, lo cual garantizaria la elaboracién de
proyectos constructivos. No obstante, una mayoria
de organizaciones no cuenta con utilidades en sus
estados financieros, al exponer nulos beneficios de
activos y una mayor probabilidad de insuficiencia en
las capacidades organizacionales del proponente para
desarrollar proyectos constructivos con éxito. La Figura
72 y la Figura 73 ilustran este comportamiento en las
actividades F41 y F42.
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empresas con actividades F41 empresas con actividades F42

Fuente: elaboracion propia.

Lo anterior expresa una limitada capacidad en la
mayoria de las empresas con actividades F4ly F42 para
generar rentabilidad de sus activos, lo cual se relaciona
con su tamafio empresarial (ver capitulo 3.2). Asimismo,
en las empresas dedicadas a actividades F43, solo una
empresa (0,92% del total) cumple con estos requisitos
habilitantes en contratacion puablica, debido a la ausencia
de patrimonio y utilidades.

Asimismo, estos comportamientos son coherentes
con las evaluaciones realizadas en la caracterizacion
empresarial (capitulo 3.2.1). Por lo anterior, al evaluar
los estados financieros como requisitos habilitantes
de forma conjunta, es posible identificar la cantidad
de empresas que podrian participar en licitaciones
publicas e inferir sobre su permanencia empresarial, a
través de la participacion en proyectos de construcciéon
financiados por el Estado. Por ende, los resultados de
la evaluacién conjunta de estos indicadores se exponen
en la Tabla 6



Tabla 6. Ndmero de empresas que cumplen os requerimientos segin los rangos
de valores de indicadores financieros establecidos.

Intervalo  Nimero de

Actividad de empresas  Cumple

]
cumple

Capacidad indicador econdmica .
fi %
e e ae sic w0 )

F41 512+125 16 10 70 8333 16,67

'ﬂg:ﬁgé’; F42 561147 17 21 107 8828 1172

F43  188:048 11 4 93 8981 10,19

o Al 047:005 18 78 0 8125 1875

Financiera (00 0¢  F42 047007 15 130 0 8966 1034

F43 0674023 12 9% 0 8889 111

[ Al 825:181 26 2 68 9792 208

cobertura de F42 514176 36 2 107 9862 138

Intereses F43 277160 15 0 93 10000 0,00

) FA 013:004 76 11 9 1146 8854

Resnéf)?é“gad F42 011003 118 16 11 1103 88,97

patimonio—gg3 - 0%* 9g 1 1 083 9907
Organizacional

FA 010003 86 10 0 1042 8958

donablidad gy O0E g 47 0 1172 8acs

F43  005+002 107 1 0 093 9907

Fuente: elaboracion propia.

Los indicadores financieros son evaluados de forma
conjunta, ya que la falencia de uno de estos no gene-
raria las condiciones habilitantes para la participacion
de las organizaciones en licitaciones publicas. Por lo
tanto, fue seleccionado el valor critico o indicador con
mayor cantidad de empresas que no cumplen. La Tabla
6 expone que las capacidades organizacionales integran
la mayor cantidad de empresas que no participarian
en este tipo de proyectos en un rango del 88,2% hasta
el 99,7%. Ademas, en la participacién de actividades
F43, solo una empresa cumple y se relaciona con las
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pocas capacidades organizacionales, representadas en
el tamafio empresarial. Asimismo, una gran mayoria
de empresas en actividades F41 y F42 (entre el 88,2% y
el 889%) no cumplirian con estos criterios de seleccion.

Por consiguiente, como forma de participacién de estas
empresas, se encuentra la subcontrataciéon, que permite
proveer de servicios especificos a empresas con un
aparato organizacional y financiero mayor (una gran
mayoria en el sector de la construccién). Ello con el fin
de proporcionar insumos intensivos de conocimientos y
consultorias relacionadas con los servicios técnicos, que
integran labores especializadas, junto con el suministro
de insumo o maquinaria como parte de las actividades
F43. Igualmente, es posible inferir que estas empresas
han surgido precisamente para ayudar a otras organi-
zaciones a resolver problemas que requieren fuentes
externas de conocimiento (Miles, 2005).

No obstante, esta labor no permitiria la consolidacion
y crecimiento de las organizaciones, ya que su labor es
limitada y supeditada por otras empresas con mayor
robustez, alcance y permanencia. Lo cual impide acceso
directo a las fuentes de financiacién y limita el desarro-
llo de la estructura orgénica para desempefiar labores
con mayor complejidad dentro de la gestion de proyec-
tos. Lo anterior genera mas susceptibilidades para su
permanencia en el mercado, debido a la naturaleza del
sector de la construccion, conforme a las variaciones
causadas por factores externos anteriormente evaluados.

Debido a la presion generada por los cambios en los
mercados y la inserciéon de fenémenos globales en la
economia nacional, existe una mayor flexibilidad y
una previsibilidad limitada por las micro y pequenas
empresas, dadas las incertidumbres generadas en las



economias emergentes. En contraste, los cambios inter-
nos en la mayoria de organizaciones de la construccién
se relacionan con su limitada capacidad de participar
directamente en los mercados y exponen una mayor
inseguridad e inestabilidad, debido a las carencias de
recursos y la falta de competencias necesarias para ges-
tionar por si mismas proyectos de construccion (Howlett
& Migone, 2013).

Las caracteristicas empresariales exponen las falencias
en la disposicion de bienes, derechos y obligaciones.
Conjuntamente, la poca rentabilidad de las empresas es
un factor negativo que impide la confiabilidad y genera
un mayor riesgo para la entidad que otorga los recursos
en la formulacién de proyectos de construccion estatales.
Esto afecta y limita el crecimiento de las organizaciones
en micro y pequefias empresas, precisamente en activi-
dades F43. Puesto que estas se supeditan por la gestion
y crecimiento de otras empresas con mayor robustez,
alcance y permanencia.

No obstante, se han formulado las figuras juridicas de
uniones temporales y consorcios como agrupacion de
empresas para participar en licitaciones publicas, debido
a las dificultades en el soporte de los requerimientos
a las empresas de manera individual. Sin embargo,
estas figuras limitan la autonomia e independencia de
la organizacion. Igualmente, dificulta el comparecer ante
procesos judiciales debido a la carencia de personeria
juridica propia, respecto a cada uno de sus miembros.
Por lo tanto, estos métodos dificultan la imposicion de
manera individual a las organizaciones ante los proce-
sos judiciales (Alvarez Acevedo, 2012).
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3.3 Reflexiones sobre la caracterizacion
empresarial del sector de la
construccion

Mediante la caracterizacion empresarial fue posible
integrar las fuentes de informacién provistas por las
camaras de comercio que canalizan e integran toda
la informacion de titulares de empresas, o negocios
legalmente constituidos. Ademads, permiti6 identificar la
region geografica, confluidas en determinada empresa,
centralizadas en las grandes urbes, debido a las con-
diciones histéricas que han estructurado la politica
nacional. Asimismo, la cantidad de empresas prepon-
derantes se relacionan con las actividades econémicas de
mayor produccién, al no requerir un robusto andamiaje
organizacional para labores comerciales o prestacion de
servicios, lo cual se relaciona con una menor produccién
y mayor informalidad. Caso contrario, se evidencia en
empresas que apoyan actividades altamente tecnificadas
y por ende la relacién produccion/ntimero de empresas
es mayor y existe una menor cantidad de empresas
en el mercado.

La cantidad de actividades econémicas, las diferentes
caracteristicas geograficas y habilidades en las organi-
zaciones han generado diversos desempefios y escalas
de produccion. Esto se evidencio al evaluar los tamafios
empresariales segtin formulaciones legales. La gran
mayoria de organizaciones en Colombia integran el
grupo Mipymes, las cuales estan caracterizadas por
una estructura simple, que facilita una rapida respuesta
y adaptacion a los mercados. Lo anterior es coherente
con el tipo de actividad econémica realizada, ya que,
a menores criterios de cualificacion, el namero de
empresas MiPymes serd mayor. Ademads, la correlacion



entre la baja contribucién a la produccion expone una
propension de politicas y fendmenos externos adversos.

El mercado colombiano es susceptible a variaciones
econdmicas, puesto que la gran mayoria de organizacio-
nes estan constituidas por micro y pequefias empresas,
debido a las limitantes de capitales propios, poco acceso
a fuentes de financiacién, minimos aprovechamientos
en las economias de escala y escasas entradas a la varie-
dad de recursos. Lo anterior fue analizado mediante
el principio de Pareto, el cual establecié que del 20%
de las empresas de la muestra empresarial generan
entre 80% al 100% de activos totales. Asimismo, este
principio identificé que solo el 6% de las empresas
aproximadamente tienen més de diez (10) empleados,
lo que relaciona directamente la capacidad empresarial
y alcances con la clasificacion por tamario.

Esto se ha relacionado con que la mayoria de las empre-
sas tienen poca cantidad de activos, baja cualificacion
en la ocupacioén laboral y una débil implementacion de
herramienta de gerencia que limitan las capacidades
internas, lo cual esté ligado al tamafio empresarial.
Ademas, como el mercado se encuentra en funciéon
de los bienes y servicios que las empresas disponen
y que condicionan las caracteristicas de la estructura
organizacional, las instituciones y la economia. Este
panorama es desfavorable y expone a las organizacio-
nes a las variaciones del entorno en casi su totalidad
(micro y pequefias).

Por lo tanto, la interaccion entre las esferas publicas y
privadas deberia enfocarse en directrices que busquen
incentivar el desarrollo empresarial para complementar
la creacion de organizaciones juridicas con mayores
flexibilidades dentro del marco normativo. No obstante,
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las empresas constituidas como persona natural domi-
nan el mercado e ilustran limitantes intrinsecas a su
constitucion, ligadas directamente con las limitantes o
pocas habilidades internas para un mayor alcance en
el entorno econémico en funcién de aquellas brindadas
por el ordenamiento juridico como sociedad legal en el
territorio colombiano.

Ademas, fue posible establecer las caracteristicas
preponderantes de las empresas, su preponderan-
cia y sus alcances. Esto define los limitantes de las
micro - pequefas empresas, en comparacioén con las
medianas-grandes. Estas diferencias se exponen por la
disposicion de bienes, capacidades, actividades econémi-
cas y productividad (activos). Conjuntamente, mediante
el andlisis de estas particularidades, se identificaron los
desemperios de las organizacionales segtin su actividad
econdmica, junto con la confiabilidad o riesgos para la
formulacién de proyectos de construccion estatales, al
afectar y limitar el desarrollo de proyecto complejos o
de alta cuantia. Ello en concordancia con la poca posibi-
lidad en el crecimiento de micro y pequefias empresas,
representativas completamente en actividades F43. Las
cuales son supeditadas por la gestién de otras empresas
ubicadas en actividades constructivas directas (F41 y
F42) con mayor robustez y posibilidad de permanencia
en el mercado.



Capitulo 4. INTEGRACION DE
FACTORES DE PERMANENCIA
DEL SECTOR DE LA
CONSTRUCCION






I sector empresarial sostiene el mtisculo laboral de

la actividad constructiva. Asimismo, gracias a su

gestion se provee a la Nacion de la infraestructura
para el desarrollo de las sociedades modernas. Ademas,
su gestion se relaciona directamente con la innovacién
y creacion de actividades productivas. Por lo tanto, se
ha priorizado su formacién y permanencia, como uni-
dades fundamentales para el desarrollo econémico. Sin
embargo, existe un limitado conocimiento del compor-
tamiento empresarial, junto con sus susceptibilidades
y capacidades de adaptacion a eventos econémicos
adversos. A lo anterior se suman los procesos de las
empresas del sector de la construccion y las diferencias
entre desemperios, segtin sus caracteristicas.

Tales cambios permitieron establecer los factores inter-
nos que describen el comportamiento de la actividad
constructiva en el entorno econémico colombiano,
junto con las caracteristicas relevantes identificadas en
la evaluacién organizacional, las cuales han integrado
las percepciones de empresarios alrededor de la imple-
mentacion de practicas y herramientas destinadas al
mejoramiento de la gestién organizacional, evaluada
mediante modelos estadisticos. Lo anterior permitio
establecer los comportamientos de las empresas que
han permanecido en el mercado, segtin su tamano
empresarial, los cuales representan el comportamiento
de la actividad constructiva que permiten identificar
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los factores de permanencia empresarial en el sector
de la construccién.

4.1 Procesos implementados para
establecer los factores de permanencia
empresarial del sector de la
construccion

Con el fin de establecer los factores de permanencia
empresarial, se formulé un modelo integrado por
diferentes técnicas estadisticas que permitieron su
identificacion, al definir grupos de empresas que
han perdurado en el mercado y aquellas que tienen
falencias y una mayor probabilidad de desaparecer.
La Figura 74 expone el proceso de implementacion
del modelo, el cual permite identificar los factores de
permanencia con mayor preponderancia en empre-
sas del sector de la construccion. Ademas, mediante
el andlisis de correspondencias multiples (MCA), se
integran las caracteristicas empresariales que dilucidan
diferencias en comportamientos y la diferencia de car-
acteristicas organizacionales, junto con su validacién.
Esto en coherencia con el capitulo 3 y las percepciones
de empresarios, evaluadas por el instrumento de
recoleccion empresarial, previamente validado por el
coeficiente Alpha de Cronbach.
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Integracion de modelos para establecer factores de permanencia

Caracteristicas

Registro mercantil
Chimas d Actividad cconomica (CIIU)

Comercio

Factores de permanencia |
(niveles jerarquicos)

Tamafio cmpresarial

Caracteristicas Arboles de Factores cxternos de
empresariales decision permanencia empresarial
(capitulo 4)
S
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e correspondencias P . .
=l g (dicotomica) permanencia cmpresarial
g miltiples

Dimensiones

Regresion A
logistica Factores de permanencia

on 1. Caracteristicas empresariales .
Percepeion de empresarial
empresarios 2. Gestién de proyectos
3. Gerente de la organizacion Factores de permanencia
4. Capacidades empresariales (Porcentaje de influencia)
Alpha de Cronbach 5. Estructura de la organizacion
6. Herramientas de la organizacion X . .
o I:I Variables Variablcs categoricas
7. Madurez de la organizacion
. L, Modelos
8. Triple restriccion D - C] Basc de datos
matematicos

Figura 74. Modelo implementado para establecer factores de permanencia empresarial.
Fuente: elaboracion propia.

Al establecer y agrupar los factores que caracterizan a
las empresas evaluadas, fue posible identificar aque-
llos que han permitido a las empresas del sector de la
construccion permanecer en el mercado y la falencia de
las mismas en el grupo de organizaciones, que, por sus
caracteristicas internas, tienen deficiencias en integrar
factores de éxito en proyectos. Para este fin, posterior
al agrupamiento, la integracién de teorias, experiencias
y contextualizaciones por MCA fue posible indicar
una relacion subyacente entre las variables, junto con
la formulacién de los factores internos de permanen-
cia, mediante la utilizacién de arboles de decision y
funciones logisticas. Por consiguiente, la agrupacion
de modelos y analisis realizados sustenta y valida las
correlaciones identificadas (Razi & Athappilly, 2005).
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4.1.1 Construccion del instrumento para
identificar las percepciones empresariales

La construccion del instrumento se efectu6 a través de
la revision de investigaciones de alto impacto, ubicadas
en base de datos bibliograficas virtuales (Scopus® y
WOoS, Scielo, entre otras). Lo anterior permiti6 evaluar y
validar la formulacién de variables relacionadas con los
factores de permanencia empresarial. Estas evaluaciones
integraron las herramientas de gestion, formulacién y
ejecucion en proyectos de construccion.

Asimismo, los elementos relacionados con el tipo de
investigacion ejecutada (explicativa y correlacional) se
integraron al instrumento implementado, junto con la
sustentacion de los fenémenos de permanencia. Estos
resultados se soportan en los anédlisis de tendencias
mediante su medicion, descripcion y explicacion. El
proceso implementado permitié formular juicios de
valor sobre la realidad objetiva alrededor de las capa-
cidades gerenciales de las organizaciones del sector de
la construccion (Creswell, 2015; Wellington, 2015). El
resultado obtenido corrobora o rechaza las hipotesis
planteadas, al implementar el instrumento de evalu-
acion. Ademas, sustenta el comportamiento de algunos
fenémenos evaluados en diferentes dimensiones junto
con su descripcion a través de la formulacién del mét-
odo cientifico y la informacién empfirica recolectada
(Johnson, R. B, & Christensen, 2017).

De igual manera, los resultados generados por el
instrumento permiten especificar caracteristicas en
el comportamiento de las empresas del sector de la
construccion, al evaluar desde diferentes perspectivas
los factores que pueden incidir en la dindmica y perma-
nencia empresarial. Por consiguiente, la formulacién y



evaluacion del instrumento posibilita la identificacion
de su idoneidad, para conocer el grado de asociacion
que existe entre una o mas variables independientes en
un contexto particular (Hernandez Sampieri et al., 2010).
Por esta razon, es necesaria la integracion de diferentes
dimensiones como un conjunto de caracteristicas par-
ticularmente relacionadas con los diferentes ambitos
de referencia.

* Seleccion del tipo de instrumento

Producto de la revisién bibliografica, se identificaron
mecanismos para la recoleccion de datos con el estudio
de pertinencia y validacién. Esto se sustenta en inves-
tigaciones de alto impacto para definir el instrumento
idoneo, en funcién de las variables presentes. Asimismo,
el analisis permite mantener una sistematizada rigu-
rosidad en el proceso de selecciéon y formulacion del
instrumento para recopilar las percepciones empre-
sariales. Por lo tanto, la definicién de técnicas para
formular el instrumento de recoleccion de informacién
empresarial se ha resumido en la Tabla 7.
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Tabla 7. Técnicas implementadas para recoleccion de informacion.

Técnica de

recoleccion de  Descripcion Objeto Uso en la investigacion
informacion

Formato para

Andlisis, depuracion
recuento de , UEp y

Cuantificar y comparar  validacion de la base datos

sujetos que :

Censo cojnforngan la base de datos de las  con el fin de establecer la
una poblacion empresas del sector ~ muestra representativa y
estadistica en de la construccion.  formular mecanismos para

- su identificacion.
estudio.
Cuestionario Determinar la

para establecer percepcion de las
respuestas herramientas y gestion
aciertas de proyectos en
Encuestas preferencias, las empresas, para
percepciones y su correlacion con
comportamientos  fendmenos internos
que se pretenden y capacidades
CONocer. organizacionales.

Recoleccion de la
percepcion, aserciones y
validacion de elementos
relacionados con factores

internos en la permanencia
empresarial del sector.

Fuente: elaboracion propia.

* Formulacion del censo para la seleccion de 1a mues-
tra representativa

El DANE (2019) define el censo como “una operacion
estadistica periddica exhaustiva que se realiza sobre un
conjunto de unidades econdmicas pertenecientes al dmbito
del sector productivo, que se ha definido como objetivo, con
el fin de establecer sus caracteristicas principales”. Por lo
anterior, los censos permiten proveer estadisticas sobre
variables que inciden al interior de organizaciones y
que realizan actividades econémicas particulares, junto
con la identificacién y planificacién adecuadas (Cdmara
de Comercio de Pereira, 2020; United States Census
Bureau, 2013). Asimismo, permite establecer el nimero
de empresas y su representatividad para el posterior
proceso de indagacion.



* Implementacion de la encuesta para establecer
percepciones de empresarios

Las encuestas se definen como el mecanismo ideal para
la recoleccion de informacion, a través de la valoracion
de percepciones de un grupo de personas o con ele-
mentos a analizar. Ademads, esta metodologia facilita
una recoleccion numérica de la informacién para su
posterior analisis por medio del uso de herramientas
estadisticas, con el fin de comparar y correlacionar las
variables identificadas con comportamientos organiza-
cionales representativos (Creswell, 2015).

Lo anterior se resume en tres actividades altamente
vinculantes: la seleccién, su aplicacién y evaluacion
del instrumento de medicién. Ademas, los resultados
obtenidos son dtiles para identificar fendmenos globales.
Esta tltima actividad es el resultado del procesamiento
de datos, el cual implica la vinculacién de conceptos
con indicadores empiricos, sustentados por la imple-
mentacion matematica idénea. Esta formulacion se
realiza a través de una planeacion y sistematizacion que
incluye el tratamiento de informacién recolectada para
ilustrar relaciones y tendencias (Sampieri-Hernandez
et al.,, 2014).

* Construccion del instrumento para recoleccion de
informacién empresarial

La construccién del instrumento se ha planteado con
el fin de identificar caracteristicas empresariales de la
muestra seleccionada. Estos elementos son obtenidos
por la indagacion junto con la contextualizacion de
estas valoraciones. Para este proposito se formul6é un
instrumento que recoge las percepciones cualitativas
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mediante un cuestionario que permitié la correlacion
de informacién con el planteamiento formulado en las
hipétesis, en coherencia con las variables evaluadas.
Por lo anterior, el instrumento se compone de ocho
dimensiones o grupos de teméticas relacionadas, para
determinar las caracteristicas internas de la organiza-
cién con la permanencia empresarial. Estas dimensiones
se ilustran en la Figura 75.

Caracteristicas
internas de la
empresa

[ Dimensiones formuladas
[ Instrumento de medicion
[ Factor cvaluado

[ INumero de la dimensioén
Figura 75. Dimensiones del instrumento seleccionado.
Fuente: elaboracion propia.

De conformidad al objeto de estudio, las dimensiones
formuladas fueron constituidas a partir de las princi-
pales capacidades de la organizacion. Igualmente se
relaciona con la base de datos empresarial y algunos
factores de éxito planteados en la bibliografia. La Tabla
8 expone su definicion.
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* Escalas de respuesta del instrumento

Los instrumentos son herramientas orientadas a
la investigaciéon de fenémenos, comportamientos y
caracterizacion de individuos inmersos en un contexto
especifico. Estos permiten, desde enfoques teéricos, la
definicién estructurada de las indagaciones mediante la
valoracion discreta en un rango de valor preestablecido
y definido como escalas de mediciéon. Ademads, deben
acompanfarse con un “grado de confianza” que sustente
las percepciones subjetivas evaluadas, junto con la
inferencia sobre las diferencias en la interpretacion
de resultados. De acuerdo a lo anterior, se incluyeron
algunos referentes teéricos relacionados con la para-
metrizacién acertada del instrumento.

* Parametros implementados en el instrumento de
evaluacion

Se han formulado dos tipos de parametros para la
formulacién del instrumento. El primero es definido
como “open-ended” (preguntas abiertas), con el fin de
recolectar informacién o criterios para responder segin
su percepcion sin limitar su respuesta a un conjunto
de opciones. Su implementacion se limita a la defini-
cion de caracteristicas de la organizacion. El segundo
tipo es definido como indagaciones de acercamiento
o “closed-ended” (respuesta cerrada) con un conjunto
preestablecido de posibles respuestas. Esta formulacién
permite la creacién de categorias fijas y criterios de valo-
racion. Ademas, este tipo de parametro se caracteriza
por la opcion de pregunta restringida para la identifi-
cacion de caracteristicas propias (Creswell, 2015). Junto
al tipo de preguntas formuladas se define sus tipologias
y escalas, resumidas en la Tabla 9.
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Tipo de

Tabla 9. Caracterizacion de los tipos de escalas utilizados en el instrumento.

pregunta Tipo de escala Descripcion
Open-ended Abierta Preguntas abiertas con el fin de caracterizar la muestra
M'ultlples Muiltiples respuestas predeterminadas y seleccion de una
opciones con Do pregunta
(nica respuesta
¢ o%pngluol?iﬁes Preguntas con grupos de respuestas predeterminadas y la
respuestas capacidad de escoger varias
Close-ended

Respuestas discretas de 0 a 10 (sin importancia-muy
Calificacion importante-muy bajo-muy alto), para establecer el grado
de pertinencia del elemento indagado

Categorfas de respuestas en rangos de porcentajes de 0%
al 100 % (nunca hasta siempre, en escala cualitativa), al
seleccionar el nivel de implementacion de los elementos

indagados

Porcentaje (%)

Fuente: adaptado de JW Creswell, (2015). Educational Research: Planning,
conducting, and evaluating quantitative and qualitative research.

* Indagaciones que integran el instrumento
formulado

De conformidad a los argumentos planteados, segtin
las dimensiones y escalas de medicion formuladas, se
construyo el instrumento con 53 indagaciones, como se
expone en la Tabla 10.
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* Procedimiento para la construccion del
instrumento

La Figura 76 expone el procedimiento planteado para
la construccién del instrumento, junto con la posterior
recoleccion y andlisis de las percepciones empresariales.
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Con base en el esquema formulado en la Figura 76, se
desglosan sus componentes a continuacion:

* Revision preliminar del instrumento

La incorporacion de variables en las dimensiones del
instrumento incluye mecanismos y actividades para
su validacion. Por lo anterior, la revision preliminar
por expertos ofrece mejoras en redaccion, formatos de
respuesta, instrucciones y flujo del analisis en los resul-
tados. Dichas verificaciones son rapidas, econémicas
y suelen detectar con mayor facilidad los errores en el
instrumento. Estos se realizaron mediante “ribricas”
como mecanismos que proporcionan herramientas sis-
tematicas para aportar las sugerencias orientadas a la
solucion de problemas, mayor entendimiento y precision
(Beatty et al., 2020; Yan et al., 2012).

* Elaboracién de la prueba piloto

La aplicacion del instrumento incorpora aportes en
la identificaciéon de problemas para la comprension,
pertinencia de los tipos de escalas y preguntas en una
fase preliminar en una pequefa proporcion de la mues-
tra. Estas han sido definidas como el 20% del total de
empresas a evaluar. Asimismo, en la formulacién de la
prueba piloto se correlacionan las percepciones, junto
con las caracteristicas de la organizacién evaluada para
ajustar de manera iterativa las versiones. Esto permite
incrementar la fiabilidad del instrumento mediante el
uso de las herramientas mencionadas anteriormente
(revision de expertos, grupos familiarizados con el
tema de investigacion, etc.) (Beatty et al.,, 2020; Braun
& Clarke, 2019).

Jorge Andrés Sarmiento Rojas
Carlos Gabriel Hernandez Carrillo
Milton Januario Rueda Varén

NO
O
«©



Factores de permanencia empresarial del sector de la

construccion en Colombia

NS
[ @p)
(-

¢ Recoleccion de datos

La herramienta de recoleccién, ordenamiento y sistema-
tizacion de datos fue el aplicativo web Google Forms®,
para su formulacién digital y remota. Posteriormente se
ordena y describe la informacién resultante, junto con la
correlacion descriptiva de los fenémenos relacionados.
Ademas, el anélisis es soportado por técnicas estadisti-
cas para validar la pertinencia del instrumento, lo que
permitié sustentar las inferencias formuladas por la
muestra representativa (Yan et al., 2012).

¢ Validacion del instrumento

El coeficiente alfa de Cronbach (a) es conocido como la
medida de consistencia interna para los instrumentos
de medicion. Estos se conforman por varios elementos
para responder a ciertos fenémenos, mediante la infe-
rencia directa a la fuente de informacién. La fiabilidad
de los instrumentos utilizados en diversos estudios ha
merecido una mayor atencion que otros indicadores.
Cortina (1993) lo definié como “uno de los estadisticos
mds importantes y omnipresentes en la investigacion que
implica la construccion y el uso de pruebas”, inclusive, su
uso con mediciones en multiples elementos de percep-
cién es considerado rutinario para indicar la calidad del
instrumento (Amirrudin et al., 2020; Hayes & Coutts,
2020; Taber, 2018).

Este coeficiente permite comprobar la fiabilidad,
definida como la cuantificaciéon de similares resulta-
dos esperados o medidas repetidas para observar la
consistencia de las interpretaciones de las inferencias
formuladas. Esto permite deducir la validez de las res-
puestas encontradas que definen un comportamiento



(Taber, 2018). Si bien, una alta fiabilidad no garantiza la
precision, esta proporciona una base sustentable para
realizar inferencias sobre los cambios identificados.

Sin embargo, al identificar respuestas no fiables, se
incrementa la dificultad para distinguir los cambios
genuinos del fenémeno en estudio. Por lo tanto, la falta
de fiabilidad del instrumento se puede representar como
una alta diferencia en la escala de actitudes o prueba de
conocimientos en la realizaciéon de lecturas repetidas.
Eso es recurrente, ya que los seres humanos cambian
constantemente su percepcion debido a las experiencias
entre la direccion del instrumento y los cambios en el
propio proceso de medicion.

La teoria clasica de los “test” o pruebas es la base de
muchas medidas de fiabilidad propuestas a lo largo de
las décadas y que han sido utilizadas por investigadores
en variadas 4reas de conocimiento. Al aplicar una escala
de medicién de maltiples elementos, la teoria clasica
postula que la respuesta ofrecida por una persona o
encuestado al item i, en un conjunto de k-items, miden
un constructo o fenémeno en funcién de la “puntuacion
verdadera” (T) del encuestado y el error aleatorio (e) de
medicién. La ecuacion (9) define el modelo clasico de
los test (Cervantes, 2005; Hayes & Coutts, 2020) (9).

Xi=w + AT + ¢ )
Donde:
Ui = constante

Ai = carga factorial del item i

€ = error de estimacion de las respuestas al item i.
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La ecuacion (9) se representa gréficamente como mod-
elo factorial unidimensional de la variable latente T, al
utilizar k-indicadores de T (items Xi). La Figura 77 (sin
constantes) ilustra este modelo.

V[e/]
X1 «—— ¢

Vle;]
X2 — e

Vles]
X3 «— e3

Viey. ;]
X1 —— er_t

Vlex]
X — e

Figura 77. Modelo factorial unidimensional con variable latente 7'y k indicadores observados (Xi).

Fuente: modificado de Andrew F Hayes & Jacob J Coutts. (2020). Use Omega Rather than
Cronbach’s Alpha for Estimating Reliability But. ..

Este modelo supone que cada uno de los X-items se
define con una escala de respuesta comn, lo que suele
ocurrir cuando un investigador, para evaluar un con-
structo especifico, utiliza una escala de medicién de
multiples elementos, ya que T rara vez puede conocerse
directamente. Por consiguiente, se implementan estos
mecanismos de medicién (instrumento), mediante la
estimacion indirecta de las respuestas de un encuestado
a los k-items, utilizado con frecuencia como aproxi-
macién a T (Amirrudin et al., 2020; Hayes & Coutts,
2020). Sin embargo, como cada Xi contiene algtn error
aleatorio (ecuaciéon (9)) e igualmente en O, definido
como la sumatoria de las puntuaciones observadas.
Este modelo se ilustra en la ecuacion (10).



0=ixi 10

i=1

La fiabilidad, como la proporcién de la varianza (V)
en las puntuaciones observadas O es atribuible a
la varianza real en T y es equivalente a la relaciéon
(V(1)/v(0)). Si 1a anterior proporcion es alta, significa
que la mayor parte de la variacion en O es atribuible a la
variacion real, que trata de medir a T por el instrumento
indirectamente. Esto bajo el supuesto de que e; no esta
correlacionado con T para los k-items y de que todas las
cargas factoriales son iguales a un valor comdan A. La
fiabilidad de O puede estimarse con una alta precision,
al utilizar el a de Cronbach (Cronbach, 1951), definido
en la ecuacion (11).

k

k .
. ‘1_xﬂvaa

v (0)

k-1 1)

Donde:
V(X)= Varianza de respuestas al item i
V(0)= Varianza de la sumatoria de las puntuaciones

observadas.

El a de Cronbach estima la correlacién al cuadrado
entre Ty O, definida como la proporcién de varianza
entre las puntuaciones observadas, atribuibles a la
verdadera variacion en las dimensiones o grupos de
medida. De modo que Va estima la correlacion entre
Ty O. El a de Cronbach considera las diferencias en
las desviaciones estandar de los items y los compara
con un a estandarizado en la medida en que existen
estas diferencia (Cortina, 1993). No obstante, la ecuaciéon
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(11) representa el a de Cronbach no estandarizado o el
calculo sobre la matriz de covarianza de los elementos
(Xi) con k-ésimos elementos.

Por consiguiente, se utiliza un a de Cronbach estan-
darizado, que se calcula sobre la matriz de correlacion
de los Xi-ésimos elementos. A partir de la matriz de
covarianza se obtiene una matriz de correlacion R, al
dividir cada elemento por el producto de las desviacio-
nes estandar de las variables correspondientes (lo que
equivale a estandarizar cada item y calcular la matriz
de covarianza de los items estandarizados resultan-
tes) (Falk & Savalei, 2011). La correlaciéon media de los
k-ésimos items y Xi-ésimos elementos corresponde a la
varianza del compuesto de items estandarizados, como
se expresa en la ecuacion (12).

1 .
T = X_kZ Ri (12)

Donde:

Ti= Promedio de la matriz de correlacion Ri
Ri= matriz de correlacién

X, =total de items de la matriz de correlacion

Por lo anterior, se formula el coeficiente a de Cronbach
estandarizado (¢z) en la ecuacién (13), basado en la
matriz de correlacion.

k T

R T nk—1 (13)



El a, puede emplearse de forma significativa para datos
binarios en diferentes escalas de medicién. No obstante,
el nimero de items de la prueba, la interrelaciéon de los
mismos y la dimensionalidad afectan al valor del az. Un
valor bajo podria ser causado por el nimero reducido
de indagaciones, que generan bajas correlaciones entre
las respuestas generadas para la muestra. Si el valor
es demasiado alto o muy cercano a uno (1), se puede
inferir la redundancia en algunos items. Asimismo,
pueden existir valores mayores a uno y menores a cero.
Los investigadores suelen considerar un a de 0,7 como
minimo y 0,95 como valor limite (Joé Hair et al.,, 2016;
Sharma, 2016). La Tabla 11 expone estas consideraciones.

Tabla 11. Reglas generales sobre el tamafio del coeficiente alfa de Cronbach

Rango del coeficiente ~ Fuerza de asociacion

<06 Pobre
06a<07 Moderado, bueno
07a<08 Bueno, sobresaliente
0,8a2<0,95 Muy bueno, Excelente *

*Sielalfaes> 0,95, los ftems deben ser inspeccionados para asegurar gue miden
diferentes aspectos del concepto.

Fuente: Hair, Joé Celsi, Mary Money, Arthur Samouel, Phillip Page, Michael.
(2016). Essentials of Business Research Methods.

El a de Cronbach supone que todos los indicadores son
igualmente fiables (todos tienen la misma carga externa
en el instrumento) y es sensible al nimero de items y la
escala. Por lo tanto, su implementacién no es apropiada
al utilizar la puntuacién bruta en el instrumento, ya que
las diferencias en la varianza de los items afectan la
valoracion total (Cortina, 1993; Joseph Hair et al., 2017).
La medicion de la confiabilidad del instrumento por el
a de Cronbach es evaluada por el software libre “R”.
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4.1.2 Procesos para agrupacion de
caracteristicas empresariales

Con base en las caracteristicas empresariales evaluadas
en el capitulo 3, estas se correlacionaron con las percep-
ciones de empresarios alrededor de las herramientas y
procesos segtin los resultados del instrumento. Estos son
condensados y evaluados por las dimensiones formula-
das en la Tabla 8§, a través de herramientas estadisticas
multivariadas descritas a continuacion.

* Anadlisis de correspondencias multiples (MCA)

El anélisis de correspondencias multiples (MCA por
sus siglas en inglés) es un método factorial para el
andalisis de datos. Este se utiliza para describir, explo-
rar, resumir y visualizar la informacién contenida en
una tabla de datos con N individuos descritos por P
variables categoricas (Blasius & Greenacre, 2014; Pages,
2015). El MCA se aplicado, principalmente, a una tabla
de contingencia (tabla en un formato de matriz que
muestra la distribucién de frecuencia (multivariante))
para registrar y analizar la asociacion entre dos o mas
variables, habitualmente de naturaleza cualitativa
(nominales u ordinales), lo que produce un mapa que
visualiza la asociacion entre dos variables categoéricas
(Murtagh, 2007, Pages, 2015). Por lo anterior, el MCA
permite correlacionar comportamientos cuantitativos
categoricos desde una tabla de contingencia hasta la
formulacién de una “tabla binaria, dicotomica o disyuntiva
completa”, llamada matriz de indicadores (Blasius &
Greenacre, 2014).

De igual manera, dicha metodologia permite procesar
simultaneamente variables cuantitativas y cualitativas,
para los mismos individuos, a través de las percepciones



empresariales del sector de la construccién. Este ana-
lisis es similar al PCA, el cual pertenece a la familia
de analisis factoriales, lo que posibilita al MCA para
depurar factores con baja representatividad. No obs-
tante, en comparacion con el PCA, la diferencia consiste
en los valores no cuantitativos o variables categoricas
(Pages, 2015). La estructura de la tabla de datos brutos
es idéntica a la de la tabla utilizada para el PCA, ya que
se busca identificar la mejor representacién simultdnea
de la tabla de contingencia, donde:

* Cada fila i corresponde a un individuo (estadistico).

e Cada columna j corresponde a una variable
(cualitativa).

* En la interseccion de la fila i y columna j, se define
el valor de la variable j para el individuo i.

Los individuos estadisticos en la presente investigacion
son las personas encuestadas y las variables son las
indagaciones realizadas. Estas tiltimas fueron estructu-
radas seguin los resultados del instrumento, las cuales
se formularon en categorias de respuesta y para una
determinada pregunta suelen estar clasificadas o dis-
criminadas en una opcién limitada de respuestas. Por
lo tanto, un enfoque clasico para el analisis del MCA
consiste en ofrecer un conjunto de afirmaciones y en
cada una, el participante debe expresar su acuerdo o
desacuerdo, al utilizar una escala formulada por un
conjunto de categorias ordenadas (ver Tabla 9). Por
consiguiente, los participantes responden o eligen un
conjunto de respuestas predefinidas y posteriormente se
valida su fiabilidad en el conjunto global de encuestados
mediante analisis Alpha de Cronbach.
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Variable A

Los datos resultantes son representados en una tabla que
cruza los individuos y variables como el valor k;; que es:

* 1sielindividuo i posee la categoria j (de la varia-
ble k), en la presente investigacion se toman los
mayores porcentajes de las opciones de respuesta
de los encuestados.

¢ (0 en todos los demaés casos.

Esta formulacion se conoce como tabla completa disyun-
tiva y al considerar los kij relativos a cualquier individuo
y variable, estos valores siempre contienen un (completo)
y solo un (disyuntivo). Por ende, se considera K como
una matriz de orden (nxp) cuyo elemento ij-ésimo es kij,
el cual representa el nimero de individuos pertenecien-
tes a la categoria i de la variable A y simultdneamente
a la categoria j de la variable B. Asi, kij es denominada
como la frecuencia absoluta. Esquematicamente, los
datos son presentados en la Tabla 12.

Tabla 12 . Esquematizacion del ordenamiento de las variables y categorias

Variable B
Categoria 1 Categoria | Categoriap | J
Categorfa 1 kiq kaj kip
Categoria i ki kyj kip k;
Categorfan kna kenj Knp
K
1 ki

Fuente: modificado de: Rueda Varon, Milton, et al (2011). Aplicacion de técnicas
estadisticas multivariadas en perfilacién y segmentacion y Pages, Jérome (2015).
Multiple Factor Analysis by Example Using R.



Ademas, la Tabla 12 integra las frecuencias absolutas,
relativas o marginales a las variables j para el individuo
i (J, I), definidas en la ecuacion (14), (15) y los totales
definidos en la ecuacion (16).

K=Zn:2kij (16)

En las anteriores evaluaciones de frecuencias se con-
sidera implicitamente que todos los individuos tienen
el mismo peso y se analizan las distancias entre las
frecuencias absolutas en la estructura de datos plan-
teada en la Tabla 12. Igualmente, no es posible formular
un mayor anélisis, ya que la categoria k no caracteriza
especificamente al individuo desde el punto de vista del
analista. La posible posesion de una categoria anémala
puede caracterizar a un individuo en mayor magnitud
que una categoria frecuente y por lo tanto el analisis
pierde el sentido si son evaluadas las diferencias entre
el namero de individuos por categoria con diferentes
frecuencias (Pages, 2015; Rueda Varon et al., 2011). Por
el contrario, al comparar los porcentajes o perfiles cor-
respondientes a las frecuencias condicionales de filas y
columnas, respectivamente, estas distancias representan
niveles de similitud entre categorias y son determinados
en la ecuacion (17) y (18).
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fi = k— (17)
fi.= . (18)

Las anteriores transformaciones son similares o
simétricas entre las filas y columnas, lo cual denota
la correspondencia entre las percepciones de los indivi-
duos, las categorias y variables, evaluadas entre grupos
que relacionan los fenémenos formulados en el instru-
mento de medicion.

* Evaluacion de las percepciones empresariales por
dimensiones

Por lo anterior, el ordenamiento de las percepciones
mediante la tabla disyuntiva o dicotémica completa
es realizada segun el tipo de indagacion, las cuales se
dividieron en variables categoricas, junto con el enfo-
que depurador del PCA. Esta metodologia construye
y diferencia el grupo de filas (individuos) y colum-
nas (categorias o variables agrupadas), junto con las
variables numéricas, al considerar cada columna como
una variable indicadora previamente transformada.
El anterior andlisis permite establecer las similitudes
entre las dimensiones que integran las indagaciones
realizadas, junto con las caracteristicas empresariales.
Estas tltimas se formulan como variables categoricas
y se exponen en la Tabla 13.



Tabla 13. Variables categéricas que componen las caracteristicas empresariales.

Caracteristica empresarial Variable categédrica

Persona natural
Persona juridica
F41
Actividad econémica ClIU F42
F43
Microempresas
Pequefias
Medianas
Grandes

Registro mercantil

Tamafio empresarial

Fuente: elaboracion propia.

Asimismo, se realiza el andlisis de variables categoricas
y numéricas de forma diferenciada y posteriormente
mediante el analisis MCA, se integran segtin las dimen-
siones formuladas en la Tabla 8, con base en el tipo de
indagacion correspondiente. Posteriormente se depuran
las variables y se establecen las correlaciones entre las
caracteristicas y percepciones empresariales, evalua-
das mediante el instrumento de mediciéon. La Tabla 14
expone el agrupamiento de las indagaciones segin las
dimensiones formuladas.

Tabla 14. Distribucion de indagaciones en variables categdricas del instrumento
por dimension.

N° Dimension Numero de la pregunta

1 Caracterizacion empresarial P1, P2, P3, P4, P5, P7, P8, P9, P11

2 Gestion de proyectos P12, P16, P21, P33, P42, P44, P45

3 Gerente de la organizacion P18, P35, P38

4 Capacidades empresariales P24, P25, P26, P28, P29, P30, P31, P32, P40, P41
5  Estructura de la organizacion P19, P21, P23, P27, P37, P43

6 Herramientas de la organizacion ~ P6, P20, P22, P34, P36, P39, P50, P51, P52, P53
7 Madurez de la organizacion P10, P13,P40

8 Triple restriccion P46, P47, P48, P49

Fuente: elaboracion propia.
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Las variables dicotémicas se formularon segin las inda-
gaciones de preguntas con tinica o multiples respuestas
y las variables categoricas fueron seleccionadas con
base en las escalas de calificacién o porcentaje, segtin
las respuestas de mayor frecuencia. Esto con el fin de
identificar las relaciones entre grupos para la seleccién
de factores que permitan reunir las condiciones, el des-
empefio e identificacién de comportamientos para su
perfilamiento, junto con las diferencias entre conjuntos
de categorias, integrados por los factores de desempefio
organizacional.

Subsiguientemente, estas agrupaciones permitieron
identificar conductas, en funcién de caracteristicas
empresariales y posterior selecciéon como referencia
para formular arboles de decisiéon y variables prepon-
derantes segtin probabilidades con funcién logistica,
al determinar las variables de mayor influencia en los
factores que definen el comportamiento empresarial del
sector de la construccion y su permanencia.

* Arboles de decisién o regresion

Los arboles de decisiéon son herramientas de andlisis
descriptivo predictivo (Mccarthy et al., 2019). Para su
formulacién, se requiere de al menos una variable obje-
tiva que puede ser continua o categdrica, mediante la
utilizacién de algoritmos que determinan divisiones
dentro de las variables relacionadas. Estas confor-
man estructuras similares a un arbol, como regla de
clasificacién o regresion, que se construye al dividir
recursivamente el espacio de medicién. Cuando la
variable de respuesta es categérica se denomina arbol
de regresion (H. Kim, 2011).



El algoritmo representativo de esta metodologia se ha
definido como CART (Classification And Regression
Trees), utilizado para clasificar casos y hacer predic-
ciones. Estos emplean algoritmos de construccioén de
arboles, que son un conjunto de condiciones “si-entornces”
(division), que permiten predecir o clasificar tendencias.
Asimismo, se plasma como un diagrama de flujo que
muestra una ruta légica de respuestas a una secuencia
de preguntas segtin sus caracteristicas. Un caso puede
seguirse por el camino légico (o estructura de arbol)
hasta llegar a su destino como afirmacién cualitativa y
prediccién cuantitativa sobre un grupo de casos rela-
cionados, con la relevancia de los factores evaluados
(Loh, 2011; Ma, 2018).

Los arboles de decisién son considerados un punto de
inicio para modelos predictivos, con el fin de compren-
der el efecto que tiene la variable de entrada (predictora)
en un denominado objetivo. El cual, construye un
modelo que crea particiones y subconjuntos de datos
descendientes (designados hojas o nodos), los cuales
contienen valores de destino dentro de la hoja (o dentro
del nodo) y valores disimiles entre las hojas (o entre
los nodos) en cualquier nivel del arbol (de Ville, 2013).
Ademas, estos métodos estadisticos tienen un mayor
desempefio cuando la teoria, experiencia o la contex-
tualizacién del entorno indican una relacién subyacente
entre las variables dependientes y las predictoras (Razi
& Athappilly, 2005).

Los métodos de arbol de regresion se constituyen con n
observaciones sobre una variable de clase Y, que toma
los valores de 1, 2, ..., k'y p variables que se envuelven
en el comportamiento o llamadas predictoras X,.., X,
para inferir los valores de Y, a partir de los nuevos
valores de X, mediante una particion del espacio de X
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en k conjuntos disjuntos, A, A,.., A,. De manera que, el
valor predicho de Y es j, si X pertenece a A, paraj =1,
2..., k. Este algoritmo produce conjuntos rectangulares
A, mediante la particion recursiva del grupo de datos
a partir de X y crean una serie de reglas IF-THEN-
ELSE que dividen los datos en segmentos sucesivos
de menor tamafio (Mccarthy et al., 2019). La Figura 78
expone este modelo.

'/-Entradn-\ Conjunto N ( Procesamiento (Nodo) |/ Salida
X 7 > A 1
—
-
» e
X2 A; .E 5
£ =i
L E | B L7
X3——< 43 Z 8.
. 5
. =
A= 4

J A A . J .\7 ,./‘

Figura 78. Modelo de entradas y salidas del arbol de regresion.
Fuente: Razi, M. A. and Athappilly, K. (2005) ‘A comparative predictive analysis of neural networks

(NNs), nonlin

gar regression and classification and regression tree (CART) models.

Un modelo CART predice el valor de variables continuas
a partir de un conjunto de predictoras continuas o con
las categoricas, lo que permite una mayor interpretac-
ion del comportamiento y predicciones de factores que
inciden con mayor impetu en el comportamiento de los
fenémenos evaluados (Loh, 2011). La Figura 79 muestra
como ejemplo tres grupos de variables X. La Figura
79, a) expone los puntos de datos y las particiones y
en la Figura 79, b), la estructura del arbol de decision
correspondiente.
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Figura 79. Modelo de drbol de clasificacion con tres clases etiquetadas como 1, 2 y 3. a).

Particiones. b). Estructura del arbol de decision.
Fuente: modificado de Loh, Wei Yin (2011). Classification and regression trees.

Cada regla evalda el valor de una sola variable y, con
base en este resultado, se divide en uno de dos o mas
segmentos. Si los segmentos o0 nodos no generan a una
division posterior (sin nodos sucesores) se denomina
hoja. El primer nodo contiene todos los datos y se deno-
mina nodo raiz. Un nodo con todos los sucesores se
denomina rama del arbol de decision. (de Ville, 2013;
Mccarthy et al., 2019). Esta evaluacién se formula al
implementar inteligencia artificial, mediante Machine
Learning (ML), al integrarse integrase este algoritmo,
con el fin de mejorar la combinacion de variables, a
partir de la experiencia de forma automatica, con el fin
de producir predicciones o decisiones viables.

Estos algoritmos crean una poblacién modelo basada
en una muestra, definida como “datos de entrenamien-
to”(Charbuty & Abdulazeez, 2021). Por ende, mediante
la ejemplificacion jerdrquica de relaciones de cono-
cimiento que contienen nodos y conexiones, como
sistemas que ocasionan clasificadores. Los algoritmos de
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clasificacion como el drbol de decisiéon permiten realizar
suposiciones sobre nombres de clases categoricas, para
clasificar el conocimiento sobre la base de conjuntos
de entrenamiento, etiquetas como clasificaciéon de las
caracteristicas evaluadas y para clasificar datos recién
obtenidos (Nikam, 2017).

Este método de clasificacién junto con la iteracion y
aprendizaje mediado por ML utiliza la medicién de
similitud o distancia para entrenar las instancias de
los datos. Por lo tanto, para predecir las instancias del
conjunto de datos basado en la seleccién de caracteristi-
cas empresariales. Para esto se genera una arquitectura
comun de una red neuronal (DNN), compuesta por
una capa de entrada, capa de salida y la capa oculta,
la cuales constan de al menos tres capas. La Figura 80
ilustra esta arquitectura.

Capas ocultas

Entrada

Figura 80. Arquitectura de una DNN. Este es un ejemplo sencillo de como se puede construir una DNN.
Aqui la capa inicial (X entrada) estd compuesta por las muestras de datos recogidas. Esta informacién
de datos puede ser extraida (w) por las capas ocultas de forma retro propagada, utilizada por las capas
ocultas posteriores para aprender las caracteristicas de estos rasgos. Al final, se utiliza otra capa con una
funcion de activacion relacionada con el problema dado (clasificacion o regresion, como ejemplo) y al final
se devuelve un resultado de prediccion (Y).

Fuente: Charbuty & Abdulazeez (2021). Classification Based on Decision Tree Algorithm for Machine
Learning. Journal of Applied Science and Technology.



Una DNN puede utilizarse para aproximar un modelo
matematico con funciones complejas, al imitar el sistema
neuronal biolégico compuesto por neuronas y (Chen et
al,, 2020; Prado et al., 2021). En la practica, un modelo
DNN se entrena usando un conjunto de instancias
etiquetadas para aprender una tarea de prediccion.
Generalmente, la arquitectura de la red depende del
ntmero de caracteristicas y de la complejidad del pro-
blema en cuestion. No obstante, su estructura se basa
en tres componentes conectados: una capa de entrada,
un conjunto de dos capas ocultas y una capa de salida.
Mediante este sistema se proporciona un medio para
describir las reglas para evaluar los datos y determina
si los valores tienen una fuerte relacion, relacion débil o
ninguna relacion. Este modelo fue realizado mediante
el empleo del software libre “R”.

* Anadlisis de regresion logistica

Los modelos de regresion logistica describen la relacién
entre una respuesta y una o mas explicaciones, lo cual
identifica los efectos de un conjunto de variables inde-
pendientes sobre la probabilidad de ocurrencia de un
evento. Ademas, ilustra como se puede especificar el
efecto de cada una de las variables independientes, al
exponerlas de forma cualitativa y dicotomica (Hosmer
et al.,, 2013; Nayebi, 2020).

Al igual que la regresion lineal maltiple, la regresion
logistica es una técnica estadistica para examinar las
supuestas relaciones entre las variables independientes
y dependientes, salvo que estas tiltimas en la regresion
logistica son binarias (dicotémica o binomial), mientras
que las regresiones lineales son cuantitativas (conti-
nuas) (Kleinbaum et al., 2014). Por lo tanto, los efectos
de las variables independientes sobre las dependientes
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Figura 81. Funcidn logistica f(x) = —
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se sustentan sobre la probabilidad de ocurrencia de
un evento, como categoria determinada de la variable
dependiente (Nayebi, 2020).

Una de las principales aplicaciones de la regresion
logistica consiste en la clasificacion binaria, al unir
las observaciones en agrupaciones, segtin el valor que
tomen las variables empleadas como predictores. Para
tal fin existen varias funciones que podrian lograr esta
descripcién, una de las mas utilizadas es la funcién
logistica (también conocida como funcién sigmoide),
expresada en la ecuacion (19).

_ 1
1—p_1+e_x

Funcién Logistica =

(19)

Donde p es la probabilidad de que el individuo tome el
valor uno (1) en la variable dicotémica. Para valores de
x muy grandes positivos, el valor de e~ es aproxima-
damente 0. Por ende, el valor de la funcién logistica es
1. Para valores de x muy grandes negativos, el valor e~
tiende a infinito por lo que el valor es 0. La

Figura 81 expone grdficamente esta funcion.
J(x)
] _____________

[—

A

7

0

9]

1+eX

Fuente: modificado de Kleinbaum, D. G. et al. (2014) Applied Regression Analysis and Other
Multivariable Methods.



De igual forma y con fines interpretativos, al cociente
1= se le conoce como “odds ratio” y los coeficientes del
modelo “logit” se formulan como el logaritmo del odds
ratio. Al sustituir la variable x de la ecuacién (19) por
la funcién lineal (8o + B1%), se obtiene la ecuacion (20).

eBotBix

P(Y=k|X=X)=m

(20)

Donde P(y = k|x = x) se interpreta como la probabilidad
de que una variable cualitativa Y adquiera el valor k
(el nivel de referencia, codificado como 1), dado que el
predictor X tiene el valor x. Esta funcién puede ajustarse
de forma sencilla con métodos de regresion lineal si
se emplea su version logaritmica, conocida como el
logaritmo “LOG of ODDs”, segtin la ecuacion (21).

( P(Y =k|X =x)

" 1—P(Y=k|X=x)):BO+'le (1)

En la regresion logistica se modela la probabilidad de
que la variable de respuesta Y pertenezca al nivel de
referencia 1, en funcién del valor que adquieran los
predictores (X), mediante el uso de LOG of ODDs. La
trasformacion de probabilidades a ODDs es monétona
(funcién s creciente o decreciente) y si la probabilidad
aumenta, asimismo lo hacen los ODDs y viceversa. Los
ODDs vy el logaritmo de ODDs deben cumplir que:

e Sip (Verdadero) p (falso), entonces odds (verda-
dero) =

* Sip(v erdadero) < p (falso), entonces odds (verda-
dero) <1
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* Sip(verdadero) > p(falso), entonces odds (verdadero)
>1

A diferencia de la probabilidad que no puede exceder
1, los ODDs no tienen limite superior, y se expone que:

* Siodds (verdadero) =1, entonces logit (p) =0
* Siodds (verdadero) <1, entonces logit (p) <0
* Si odds(verdadero) > 1, entonces logit (p) > 0

* La transformacion logit no existe parap =0

* Elrango de valores que pueden tomar los ODDs
es de [0, o]. No obstante, debido a que el valor de
una probabilidad esta acotado entre [0,1] se recu-
rre a una trasformacion logit (existen otras) que
consiste en el logaritmo natural de los ODDs. Esto
permite convertir el rango de probabilidad pre-
viamente limitado de [0,1] a [-oo,+o0] (Kleinbaum
et al., 2014). Una vez obtenida la relacion lineal
entre el logaritmo de los ODDs y la variable pre-
dictora X, se tienen que estimar los parametros
B,y B,- La combinacién 6ptima de valores sera
aquella que tenga la maxima verosimilitud o
“maximum likelihood” (ML) segtin los datos obser-
vados en el valor de los parametros 3,y f,.

* EI ML es ampliamente utilizado en variables de
respuesta, normalmente distribuidas e indepen-
dientes entre si. Los estimadores de minimos
cuadrados de los coeficientes de regresiéon son
idénticos a los estimadores ML. Ademas, es el
método de eleccion para evaluar los pardmetros
en modelos no lineales como el modelo de regre-
sion logistica. Por lo tanto, mediante el “Likelihood
ratio”, se establece la diferencia entre la probabi-
lidad para obtener los valores observados con el



modelo logistico creado y las probabilidades con
un modelo sin relacion entre las variables.

¢ En consecuencia, el resultado cuantitativo es la
significancia de la diferencia de residuos entre el
modelo con predictores y el modelo nulo (modelo
sin predictores). Igualmente, el estadistico tiene
una distribucién chi-cuadrado con grados de
libertad equivalentes a la diferencia de grados
de libertad de los dos modelos comparados. Si
se confronta respecto al modelo nulo, los grados
de libertad equivalen al nimero de predictores
del modelo generado. Para determinar la signifi-
cancia individual de cada uno de los predictores
introducidos en un modelo de regresion logistica
se emplea el estadistico Z y la prueba Wald chi-
test. Este proceso se realiz6 en el software libre
“R”y es el método utilizado para calcular los
p-values. Una vez estimados los coeficientes del
modelo logistico es posible conocer la probabil-
idad de que la variable dependiente pertenezca
al nivel de referencia, dado un determinado
valor del predictor (X). Para este fin se emplea
la ecuacion (22).

eﬁo+ﬁ1x1+ﬁ2x2

P(Y =1|X) = (22)

1 + ePotB1Xx14+P2xz

Para esta investigacion se utiliza un punto limite de 0,5.
Si la probabilidad de que la variable adquiera el valor
1 es superior a 0,5, se asigna este nivel, si es menor se
asigna 0. De esta forma es posible comparar las obser-
vaciones y las predicciones realizadas con este modelo.
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4.2 Resultados obtenidos en la formulacion
de factores internos de permanencia
empresarial

Mediante la aplicaciéon del instrumento de evaluacién
a las empresas, fue ordenada la informacién resultante,
para formular los analisis correspondientes, como se
describe a continuacion:

4.2.1 Evaluacion de la fiabilidad del instrumento
mediante coeficiente a de Cronbach

Con base en el coeficiente a de Cronbach, formulado en
el capitulo 580587904.609.580587904, se procede a esta-
blecer la fiabilidad del instrumento en la prueba piloto
y posterior aplicacién en toda la muestra establecida en
el capitulo 3.1.2 (n>20%). Por ende, en el proceso de selec-
cion de la muestra fueron seleccionadas 17 respuestas
de empresarios, como se ilustra en la Tabla 15.

Tabla 15. Resultado del o de Cronbach en la prueba piloto.

Nimero de Niimero de a de Cronbach
encuestados indagaciones (k) o:da Cronbach estandar
17 24 0.856 0.926

Fuente: elaboracion propia

Los resultados expuestos indican una fiabilidad del
instrumento excelente segtin se expone en Tabla 11.
Por esta razon, se considera que el instrumento es ade-
cuado para su sometimiento en el total de la muestra
seleccionada. Debido a esto, no se formularon cambios
en el instrumento. las empresas piloto se incluyeron en
el total de la muestra evaluada y se realiz6 un segundo
analisis del coeficiente a de Cronbach en el total de las
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85 empresas que respondieron el instrumento. Estos
resultados se exponen en la Tabla 16.

Tabla 16. Resultado del o de Cronbach en la muestra representativa de empresas
de la construccion.

N° de N° de indagaciones ade o de Cronbach estandar
encuestados (k) Cronbach
85 24 0.87 0.926

Fuente: elaboracion propia.

Los resultados del a de Cronbach ilustran una fiabili-
dad excelente del instrumento de medicién y permiten
evaluar las respuestas de la muestra, junto con su carac-
terizacion para identificar factores internos relacionados
con la permanencia empresarial.

4.2.2 Correlacion de percepciones entre
gerencia de proyectos y las caracteristicas
empresariales mediante MCA.

* Evaluacién de las caracteristicas empresariales

Los analisis por MCA exponen que las variables cerca-
nas al origen de coordenadas (0,0) o inercia total tienden
a ser similares para toda la muestra. Contrariamente,
posiciones extremas denotan percepciones y condiciones
especificas de algunas caracteristicas de las empresas.
La Figura 82 expone el diagrama de correspondencias
multiples en las variables de la dimensién uno (1) o
caracterizacién empresarial, posterior a la depura-
cion de categorias de estos grupos, al identificar poca
variacion en las mismas. Por consiguiente, las variables
relacionadas con factores internos en la continuidad se
perciben como similares en las caracteristicas empre-
sariales (actividad, econémica, registro mercantil y
tamafio empresarial). Asimismo, existen similitudes
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de comportamientos en el uso de la misién y visiéon
en toda la muestra evaluada, junto con la percepcion
de la madurez, como caracteristica externa de oportu-
nidad y mejora.

Por el contrario, existe una mayor varianza en la percep-
cién del reconocimiento de marca e imagen corporativa
mediante el uso de paginas web, logos y ningtin tipo de
uso de reconocimiento en el mercado. Ademas, el tipo
de contratacién muestra una mayor variedad de per-
cepciones, caracteristicas externas para la continuidad y
mejora en la calidad de servicio, junto con conocimiento
en PM. Estas tltimas muestran las mayores diferencias
y denotan que un grupo especifico de individuos dentro
de la muestra han formulado estas categorias para la
continuidad y mejora en el medio.

® Registro mercantl Calidad del servicios

Pégina web .Activi~dad econémica (CIIU)

03 Tamafio empresarial

? Caracteristica internas para la continuidad y mejora
025 Reconocimiento de marca e imagen corporativa

? Ninguna | @ Tipo de contratacion utilizada

® Caracteristica externas para la continuidad y mejora

Conocimiento PM

o
EO»Z Actividad e

0,15 Madurez
° Logos
. . Tipos de contratacion
0,1 Tamaiio empresarial °
Financiamiento Organizacién juridica

0,05 R .. .

| Diversificacion Mision y vision Imagen corporativa

0 de mercado
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0.4 0,45 0,5

Dim.1
Figura 82. Gréfica MCA de las variables o grupo de indagaciones en la dimension 1.

Fuente: elaboracion propia.

Con base en el analisis MCA de las categorias que com-
ponen la dimensién 1, se formul6 la Figura 83, la cual
ilustra relaciones entre las caracteristicas empresariales
globales y las categorias que integran las percepciones
de esta dimension. Esta constituye tres (3) clasteres defi-
nidos y sus tendencias. Estos grupos exponen similares



tipos de percepciones de las categorias evaluadas, con
el tipo de actividad econémica, agrupadas en el clister
1 cerca del origen. Asimismo, en este grupo se observa
la no recurrencia sobre la percepcion de madurez e ilus-
tran sobre el comportamiento en la implementacion de
calidad de servicios y una sub valoracion de herramien-
tas para reconocimiento de marca e imagen corporativa.

Ademas, este cltster expone que la madurez no es consi-
derada como caracteristica en la calidad y mejora con el
medio en un grupo conformado por las micro y peque-
flas empresas. Igualmente, es recurrente el contrato civil
de obra y prestacion de servicio, considerados como los
idoneos al utilizar personal sin vinculo directo con la
entidad para realizar un trabajo especifico en periodos
de tiempo limitado, en el marco de los contratos a tér-
mino fijo y obra labor. Esto es coherente con el tipo de
proyectos constructivos, en los cuales es tradicional el
uso de mano de obra poco capacitada (Rios-Ocampo &
Olaya, 2017). Estas particularidades son correspondien-
tes al proyecto de construccién, debido a los aspectos
de localizacién en lugares fijos que obligan a las demas
organizaciones a movilizarse hacia zonas geograficas
retiradas de la organizacion, junto con las limitantes
temporales, que condicionan la formulacién de este tipo
de contratacion (Chartered Institute of Building, 2014).
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Figura 83. Gréfica MCA de las categorfas de las variables que integran la dimension 1.

Fuente: elaboracion propia.

Asi mismo, este tipo de contratacion es recurrente en
todas las actividades econdémicas, las cuales se rela-
cionan con el alcance de la empresa en las labores
realizadas. Estas muestran una mayor cercania con las
micro y pequefias empresas. Ademas, tienen un menor
alcance, debido a las restricciones de recursos propios de
estos tamarios empresariales (Franco Angel & Urbano,
2019). Lo anterior produce un tipo de contratos limitados
en el tiempo, que soportan las actividades formuladas,
con enfoque gerencial de corto plazo y poco desarrollo
en las capacidades internas de la organizacion.

Ademas, las categorias tienden al comportamiento de
las microempresas, en el claster 3 con contratos de pres-
tacion de servicios y actividades F43, las cuales apoyan
mediante maquinaria o servicios especializados, pro-
yectos de edificaciones y obras civiles, como se exponen
en el capitulo 3.2.2. Igualmente, en este claster se ilustra
que este tipo de organizaciones no relacionan las varia-
bles del reconocimiento de marca, imagen corporativa



y caracteristicas internas para la continuidad y mejora,
lo cual es coherente con el registro mercantil y las limi-
tantes inherentes a las personas naturales.

Se tiende a la consultoria como mecanismo de contrata-
cién, lo cual denota una participacion técnica, superficial
y alejada de la gerencia de proyectos. Del mismo modo,
estas empresas permiten proveer de servicios especifi-
cos, que integran labores especializadas y suministros
de insumo o maquinaria como parte de las activida-
des F43 a empresas con un aparato organizacional y
tinanciero mayor. Por lo tanto, es posible inferir que
estas empresas han surgido precisamente para ayu-
dar a otras organizaciones a resolver problemas para
los que se necesitan fuentes externas de conocimiento
(Miles, 2005).

Contrariamente, en el cltster 2, las medianas empre-
sas si reconocen las variables del reconocimiento de
marca, imagen corporativa y caracteristicas internas
para la continuidad y mejora. Asimismo, las empresas
con actividades F41 y F42 estan relacionadas con estos
comportamientos, las cuales tienden a ser personas
juridicas. Este tipo de empresas (medianas) utilizan
el contrato de suministro, que es conexo a la gestion
de adquisiciones y una estructura organizacional con
mayor complejidad, como condiciones necesarias para
la competitividad empresarial, en el medio que integran
el control de calidad y proveedores (Massuan Ahamads,
2011). Por otra parte, en el claster 2, las medianas
empresas tienden al uso de contratos de fiducia publica
como soporte y garantia de los recursos o bienes de las
actividades constructivas (Gonzélez Le6n, 2013). Este
tipo de contraccion se relaciona directamente con la
construcciéon de edificaciones como bienes, lo cual es
coherente con una mayor tendencia a la actividad F41.
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El claster 4 separa el comportamiento de las grandes
empresas, lo cual es coherente dada su reducida canti-
dad. Igualmente, esta caracteristica se relaciona con las
capacidades externas para la continuidad y mejora en
emplear herramientas en PM, para optimizar la calidad
de sus servicios y las diferencias de otras organizaciones
a partir de la permanencia empresarial. Lo anterior
expone que estas organizaciones se benefician y permi-
ten una mayor alcance y permanencia en el marco del
PM, al aumentar la eficacia a corto plazo y su eficiencia
en el logro de los resultados previstos a mediano y largo
plazo (Badewi, 2016).

* Evaluacion de la gestién de proyectos

La gestion de proyectos en las empresas del sector de
la construccién se evalué mediante MCA, al correla-
cionar las caracteristicas empresariales de las variables
expuestas en la Figura 84. Se ilustra que posterior a la
depuracion de factores con poca variacion, se muestran
las dificultades en la gestién de proyecto, relacionadas
con el pago de impuestos y localizaciéon geografica.
Estas tienen una percepcion similar en la muestra
evaluada, diferenciada por personas naturales o juri-
dicas. Contrariamente con las variables que exponen
la percepcién con procesos en PM, como la gestion de
restricciones, mecanismos de medicién y evaluacion.
Estas tienen una mayor variaciéon de respuesta en la
muestra encuestada. Por otro lado, en la descripcion de
proyectos, se tiene una tendencia media en la valoracién,
que depende del tamafio empresarial y la actividad
econdmica de la organizacion.



® Registro mercantil
Actividad econdémica
0,5 Tamafio empresarial
Dificultad en la geston de proyectos
® Descripcion de proyectos desarrollados Talento humano
@ Mecanismos de medicion y evaluacion certificado
® Gestion de restricciones o
103 ® Talento humano certificado °

I
= Tamatfio empresarial Actividad econémica Mecanismos de
[a)

02 Pago de impuestos medicion y evaluacion
’ L]

Localizacion geografica

L, I [ J
Gestion de restricciones

Descripcion de
Registro mercantil proyectos desarrollados
[ J

0 0,1 0,2 0,4 0,5 0,6

0,3
Dim.1
Figura 84. Grafica MCA de las variables o grupo de indagaciones en la dimension 2.

Fuente: elaboracion propia.

Al evaluar las categorias en las variables que integra
la dimensién 2 o gestién de proyectos, se observa que
las percepciones segtn la actividad econémica son
similares. Sin embargo, se identificaron cuatro (4)
clasteres, con tendencias diferentes segtn el tamafio
empresarial. De la Figura 85, el pago de impuestos
y localizaciéon geografica estan en coherencia con la
tendencia de actividades F42 (construccién de obras
civiles). Asimismo, exponen que entre el 60% al 100%
de los casos cuentan con personal certificado, utilizan
mecanismos de evaluacion y medicion entre el 60% al
80%. En contraste, el cltster 2 expone que las micro-
empresas tienden a formular actividades F43, junto
con una cercania con las personas naturales, esto es
coherente con las capacidades empresariales evaluadas
por el tipo de actividad econémica en el capitulo 3.2.1.
Ademas, este tipo de empresas tienen un bajo personal
capacitado, entre el 20% hasta el 60%, baja utilizacién de
mecanismos de medicion y evaluacién desde el 0% hasta
el 60%, al igual que una reducida gestién del riesgo.
Lo anterior es coherente con la tendencia de proyectos
desarrollados al corto alcance, que caracterizan estas
organizaciones, junto con presupuestos flexibles y
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pequetios hitos definidos, lo cual manifiesta el desar-
rollo de proyectos de baja complejidad.

0%-40%
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L] 2.
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restringidos

Mediana

40%-60%
e 0-20%

ocalizacion geografica (0)

50%-100%

F§

0%-20%
Persoima
Plazos firmes, alcance e hitos

son realistas

Alcance es\minimo, con 41-60%
presupuestq flexible y 41 Pacos i e
pequefios hitoy definidos . gos impuestos (1) 81-100%
40%¥0% 3 ©_ persona juridica @®Registro mercantil
AMicroempresa o Pagos impuestos (0) ® Actividad economica (CIIU)

® Tamafio empresarial
Dificultad en la geston de proyectos
® Descripcion de proyectos desarrollados

Mecanismos de medicion y evaluacion
60%-80%

® Gestion de restricciones
® Talento humano certificado

Figura 85. Gréfica MCA de las categorias de las variables que integran la dimension 2.
Fuente: elaboracion propia.

Por lo tanto, en microempresas no se perciben dificulta-
des con la ubicacién geogréfica, como caracteristica de
los proyectos constructivos, junto con la poca afectacién
que tendria el pago de impuestos. Estos alcances y limi-
taciones manifiestan una falta de analisis o comprension
de principios de gestiéon de procesos y PM (Amer et al.,
2013; Baporikar et al., 2016; Burgstaller & Wagner, 2015;
Drexler et al., 2014; Franco Angel & Urbano, 2019; Franco
et al., 2014; Jones & Rowley, 2011; Temtime & Pansiri,
2005; Valdivia & Karlan, 2011).

Las medianas empresas en el claster 3 ilustran una
tendencia a las actividades econémicas F41, junto con
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dificultades en la gestién de proyectos por el pago de
impuestos y una gestioén de restricciones entre el 80%
y 100%, lo que indica una participacién en proyecto de
mayor cuantia, que al igual que el claster 4, diferenciado
notablemente de los anteriores clasteres. Estas grandes
empresas se inclinan hacia proyectos con alcances ambi-
ciosos y presupuestos restringidos, coherente con su
mayor tamafio, que tiende a asumir proyectos de mayor
complejidad. Ademas, para este fin se requiere un uso
extensivo de plantas sofisticadas, métodos modernos
de construccién, aspectos multidisciplinarios y un
equipo experimentado; junto con la fuerza de trabajo
que integra un grupo de técnicas de gestién (Aigbavboa
& Thwala, 2020; Qureshi, 2020).

* Evaluacion del gerente de la organizacién

Como se expone en la Figura 86

0,5 — P
045 Actiyidad ceonomica ® Registro mercantil
? amafo empresarial ® Actividad economica (CIIU)
0.4 o © Tamafio empresarial
0,35 Caracteristicas del gerente
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£0725 Nivel de Liderazgo y [}
A 02 experiencia ° Tiempo de experiencia
Ot
0,15 Trabajo en equipo 108
0,1
0,05 Liderazgo Experiencia
0 —
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35

Dim.1

0,45

Figura 86, las variables relacionadas con las caracteristicas del gerente tienen similares
percepciones en la muestra evaluada. Sin embargo, estas difieren en funcion de la actividad
gcondmica y tamafio empresarial, junto con diferencias entre la valoracion del nivel en liderazgo,

tiempo y experiencia.
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Figura 86. Grafica MCA de las variables o grupo de indagaciones en la dimension 3.

Fuente: elaboracion propia.

Con base a lo anterior, se observa que las habilidades
blandas son reconocidas genéricamente como necesarias
en un gerente. No obstante, otras caracteristicas relacio-
nadas con aspectos de mayor conocimiento gerencial
tienden a variar. Por consiguiente, como complemento,
la Figura 87 ilustra el comportamiento de las variables
desde las categorias evaluadas.
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Figura 87. Grafica MCA de las categorias de las variables que integran la dimension 3.
Fuente: elaboracion propia.
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Son notables las tendencias en la percepcién del gerente
en la organizacion. En el cltster 1, el liderazgo y expe-
riencia son poco importantes y se tiende a valorar que
la experiencia del gerente puede ser menor a 5 afios.
Asimismo, esta valoracion integra a las microempresas,
actividades econémicas F43 e inclinaciones a las per-
sonas naturales. El claster 2 ilustra que las pequefias
empresas realizan actividades F42 tendientes a F41,
las cuales consideran el liderazgo y experiencia muy
relevantes, con tiempos de experiencia mayores a 8 afios.
No obstante, se observa que el trabajo en equipo no es
percibido como una caracteristica del gerente. El claster
3, que incluye a las grandes empresas, se considera a la
experiencia y liderazgo del gerente entre importante y
bastante importante. Ademads, como caracteristica del
mismo es considerado el trabajo en equipo, tendiente
a las medianas empresas. Lo anterior es consistente
con los requisitos en resultados, costos, limitaciones de
tiempo y el entorno en las distintivas caracteristicas de
proyectos de construccion.

Por lo tanto, mediante el liderazgo del gerente, existe
una mayor probabilidad de gestionar los proyectos de
manera eficaz, en correspondencia con la direccién
integral en cada uno de los componentes para finalizar
el proyecto de acuerdo a las restricciones establecidas.
Contrariamente, aquellas empresas que no perciben
relevante este rol, se relacionan con las pocas capaci-
dades de PM (Burger et al., 2015; Fernandez-sanchez &
Rodriguez-l6pez, 2010; Pinzon & Remolina, 2017; Project
Management Institute, 2016, 2021; Sdnchez Jimenez,
2017). Radujkovi¢ & Sjekavica (2017).
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* Capacidades empresariales

La dimension 4 integra la variacion de las capacida-
des empresariales y su relacion con las caracteristicas
generales de la organizacion. Las variables evaluadas
exponen diferentes percepciones sobre estas capacida-
des, a excepcion del personal vinculado al proyecto, el
cual es similar entre las percepciones segtin las carac-
teristicas organizacionales globales. Estas diferencias
se ilustran en la Figura 88.
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Figura 88. Gréfica MCA de las variables o grupo de indagaciones en la dimension 4.
Fuente: elaboracion propia.

Por consiguiente, para analizar las correlaciones de las
caracteristicas indagadas mediante el MCA, se evalua-
ron las categorias de respuestas en las variables que
integran el desempefio empresarial. Esto se expone
en la Figura 89. En esta distribuciéon de percepciones
depuradas y definidas por el MCA se identificaron 4
clasteres, en los cuales se integra el tamafio empresarial
como diferenciador, en contraste con la actividad econd-
mica. Asimismo, en concordancia con las dimensiones
anteriormente evaluadas, en el claster 1 se ilustra una
relacion entre las microempresas y el registro mercantil
como persona natural.
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Figura 89. Grafica MCA de las categorias de las variables que integran la dimension 4.

Fuente: elaboracion propia.

Las caracteristicas definidas en el claster 1 exponen la
menor capacidad empresarial, tendiente a involucrar
un personal menor a tres individuos y un control de
procesos con entes gubernamentales, licenciamiento,
normatividad, junto con la elaboracién de planes de
mitigacién, incorporacion y estandarizacion de nue-
vos procedimientos en rangos del 0% hasta el 40%.
Igualmente, se muestra la tendencia con la percepcion
de bajas capacidades empresariales entre el 0% al
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20%, relacionadas con las microempresas. En mayor
proporcién, las pequefias empresas tienen capacida-
des empresariales entre el 60% hasta el 80%, como se
observa en el claster 2. En discrepancia, las medianas
empresas exponen que las caracteristicas empresariales
evaluadas se integran entre el 40% hasta el 60%.

Estas tienden a incluir un mayor niimero de personal
y esta diferencia se relaciona con una estructura de
mayor complejidad, la cual se inclina a la consolidacién
de la organizacién. A diferencia de los desempefios que
las personas pueden aportar en empresas de manera
empirica o individual, en estructuras organizacionales
simples con una burocracia menor (micro y pequefas
empresas). Estas caracteristicas son dependientes de
sus funcionarios, segtn las capacidades de respuesta
y adaptacion al mercado. Asimismo, en las micro y
pequenas empresas, las actividades de comunicacion
producen relaciones directas con las partes interesadas
locales, constituidas como sus fuentes de conocimiento
de mayor importancia (Ahmad & Zabri, 2016; Franco
Angel & Urbano, 2019; Okello Candiya Bongomin et al,,
2017; Schweizer, 2013).

El claster 4 expone que estas caracteristicas se imple-
mentan en un mayor porcentaje con las grandes
empresas y una cantidad de empleados mayor a 10 en
registro mercantil de personas juridicas. Estas capacida-
des son coherentes con un mayor tamafio empresarial y
la aplicacién de conocimientos, aptitudes, instrumentos
y técnicas en actividades para satisfacer las expectativas
de los interesados en la calidad de los servicios. Ya que
el sector de la construccién esta orientado por proyec-
tos, su gestion tiende a una mayor capacidad por estas
caracteristicas que conducen al éxito, especialmente en
proyectos complejos. Lo anterior es concordante con



el soporte que ofrece las grandes empresas (Project
Management Institute, 2021).

Asimismo, se expone una correlacion con la dimension
1, en que las grandes empresas tienen caracteristicas
externas para la continuidad y mejora, al conocer la
PM. Esto comprende la dindmica y sus practicas, en
coherencia con los cambios tecnolégicos y metodologi-
cos segun el dinamismo del mercado, integrado en las
caracteristicas empresariales de estos tamafios, junto con
el sistema de conocimientos, esencial para una gestion
eficaz de los proyectos, especialmente en actividades de
construccion (Isik et al., 2009; Unegbu et al., 2020). En
razoén de lo expuesto, se permite inferir que las grandes
empresas soportan una mayor escala y complejidad de
proyectos de construccion (Cheng et al., 2003).

* Estructura de la organizacién

La estructura y su relacion con las caracteristicas orga-
nizacionales evaluadas se correlacionan mediante el
MCA, segun las variables expuestas en la Figura 90.
Estas ilustran las relaciones entre la percepcién y carac-
teristicas empresariales.
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Figura 90. Grafica MCA de las variables o grupo de indagaciones en la
dimensién 5.
Fuente: elaboracion propia.

Los componentes de la organizacion se relacionan de
manera general con la existencia de responsables de pro-
yecto. Asimismo, el gerente del proyecto se relaciona con
la oficina de proyectos. Por ende, es posible inferir que
el gerente y la oficina de proyectos se perciben con una
misma dependencia, ya que, en empresas con una baja
estructura organizacional, se compone en su gran mayo-
ria por micro y pequefias empresas (ver capitulo 3.2.1).
Al igual que lo anterior, la asignacién y distribucién de
roles, junto con la seleccion de personal se perciben en
una misma entidad dentro de la organizacién. Por con-
siguiente, al evaluar las variables categoricas, la Figura
91 ilustra las tendencias y comportamientos segtin el
tamafio empresarial.
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Figura 91. Grafica MCA de las categorias de las variables que integran la dimension 5.

Fuente: elaboracion propia.

Las variables categoéricas tienden a aglomerarse en dos

grupos. El claster

1 agrupa a pequefias, medianas y

grandes empresas con actividades econémicas F41 y
F42. En este conjunto se observa una correlacién con

personas juridicas.

Ademés, estas empresas reconocen

a componentes como los gerentes de proyectos y oficina
de proyectos, junto con un grado de implementacién de
cambio de personal entre el 40% hasta el 90%, tendiente
al 100% en grandes empresas. Asimismo, se observa
una baja subcontratacion, tendiente al 20% en media-
nas empresas y al 100% en pequefias, junto con una
asignacion en roles especificos y alta implementacion
de mecanismos para la seleccion del personal entre el

40% hasta el 100%

y 60% al 100%, respectivamente.
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Por lo anterior, se observa que estas empresas tienen una
estructura empresarial con diversos subcomponentes,
acorde con el aumento de la escala y complejidad de
proyectos de construccién, lo cual induce a dificulta-
des en el control de los mismos (Cheng et al., 2003).
Ademas, la percepcion de la estructura y su relacién con
las caracteristicas empresariales permiten inferir que
estas configuraciones en las empresas evaluadas, logran
involucrar un alto ntimero de interesados o stakeholders.
Ello junto con fenémenos que integran la cultura, la
geografia, el clima, los conocimientos, los campos de
especializacion, las practicas, los recursos, los roles, los
tipos de organizacién, las funciones individuales y de
grupo (Unterhitzenberger & Bryde, 2019).

Contrariamente, el claster 2 ilustra que las microem-
presas como personas naturales no relacionan los
componentes de la organizacion evaluados y tienden
a no conocer estos componentes. Asimismo, se expone
una variada subcontratacion, baja gestion en la asigna-
cién de roles, poca rotacién y bajos mecanismos para
seleccion de personal. Lo anterior es consistente con las
limitantes de las microempresas y la constitucién del
personal, segtin las capacidades empresariales (dimen-
sion 3). Esto se relaciona con su restrictivo crecimiento
sostenido, reduccion de su potencial competitivo y pro-
pension a los cambios del mercado o factores externos
(Frohmann et al., 2018; Segarra & Callejon, 2002). Por lo
tanto, se evidencia que las capacidades empresariales
en el sector de la construccién, constituido en una gran
mayoria por microempresas, exponen una propension
a los cambios de este sector de la economia. Tal aspecto
en coherencia con los andlisis formulados en el Capitulo
4, ya que una estructura organizacional poco sélida
y con minimo crecimiento sostenido es proclive a las
variaciones econémicas (Franco Angel & Urbano, 2019).



Lo anterior sustenta y refleja las limitantes del parque
empresarial colombiano que implicitamente se relaciona
con los activos de la organizacién. Ello en considera-
cién con el desempeno o valor de mercado que tiene un
activo real, en un determinado momento y permite a
entidades financieras o publicas, la medicion del riesgo,
asociados a garantizar su solvencia, estabilidad y via-
bilidad en el desarrollo de proyectos (Martinez Trigo,
2009). Asimismo, establece que el tamafio empresarial
o la cantidad de activos de la organizacién define la
inversiéon que una empresa puede obtener como herra-
mienta de desarrollo y permanencia (Shi, 2015).

* Herramientas de la organizacién

Las herramientas en la organizacion permiten aumentar
la probabilidad de éxito en los proyectos de construc-
cion, lo cual esté relacionado con el uso de métodos e
instrumentos de gestién (Kostalova & Tetrevova, 2018)
(Raz & Michael, 2001). La comprension de estos factores
en la organizacién influye en la eficiencia, planificacion,
administracioén y ejecucion de los proyectos. Por lo tanto,
la Figura 92 expone la correlacion de las herramientas
utilizadas en proyectos con las caracteristicas de la
organizacion.

Jorge Andrés Sarmiento Rojas
Carlos Gabriel Hernandez Carrillo
Milton Januario Rueda Varén

(G
O
.



Factores de permanencia empresarial del sector de la
construccion en Colombia

0,45
Actividad economica )
0.4 @ (CHu) Grado de implementacion
: de herramientas para
) ) andlisis en proyectos
0,35 (’méo de mcorpf)ra.clon de @ Registro mercantil
estandares y practicas de o dad econdmica (CIIU)
gerencia de proyectos @ ® Tamaiio emp:
03 4 metodologfas utilizadas
mientas informaticas para seguimiento de proyectos
Herramientas en analisis [ ] mientas para gestion de pro; ctos o
025 de demanda para @ Grado de implemen « ientas para anilisis en proyectos
o e e [ ] de incorporacion de est s y practicas de gerencia de proyectos
= viabilidad en proyectos mientas pz stion o :
a - . mientas e of ilidad en proyectos
0,2 ® Tamaiio empresarial mientas en is de demanda para viabilidad en proyectos
Estimaciones Estudios de mercado Recopilacién de datos
i X Ningun
0,15 presupuestales guna L4
o0l Otros Reglst‘o mercantil ) .
A ® o Herramientas en analisis
tros anda par: .
. Sf“l_‘(lle‘:d“dd para Reuniones de avance
- . . viabilidad en proyectos () Documentacion del cierre
0,05 Herramientas Agiles Microsoft Excel L Indicador de inversion
“ a5 ASHES . G P Riesgo del proyectos
fndices v o~ MarcoLogico Microsoft Project |
0 @ 1CICCS Y Preciosy = RYS Evaluar el impacto
2 4
0 0,1 0,2 pDim.1 03 0,4 0,5

Figura 92. Gréfica MCA de las variables o grupo de indagaciones en la dimension 6.
Fuente: elaboracion propia.

La Figura 92 ilustra las percepciones de las herramientas
evaluadas segtin caracteristicas generales de las empre-
sas. Algunas relaciones entre estandares y metodologias
utilizadas se relacionan con el estudio de la demanda.
Asimismo, se observa que herramientas informaticas
para la administracién de proyectos conciernen a otro
tipo de instrumentos para evaluar riesgos e impactos,
junto con estandares de gestion. No obstante, existe una
variada percepcién de su uso, especialmente su grado
de incorporacion e implementacién en las organizacio-
nes. La Figura 93 expone los comportamientos de las
variables categoricas y su relacion con las caracteristicas
empresariales.
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Figura 93. Gréfica MCA de las categorias de las variables que integran la dimension 6.
Fuente: elaboracion propia.

Las percepciones de las categorias de las herramientas
en las organizaciones se centran en tres grupos recono-
cidos. El claster 1 estd integrado por las microempresas,
junto con la poca identificaciéon de las herramientas
indagadas, con excepcion de evaluacion de riesgos.
Ademas, estas tienden a implementarse o incorporarse
en un bajo margen de proporcién (desde el 0% hasta
el 50%). Asimismo, el claster 2, agrupado alrededor de 303
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las pequefias empresas, tiende en menor proporcion
hacia similares comportamientos que las microempre-
sas. No obstante, se observa una mayor inclinacién a
grado de implantacién de herramientas para analisis
de proyectos.

Por el contrario, el claster 3, el cual integra las medianas
empresas, expone una implementacion y conocimiento
de las herramientas indagadas, las cuales tienden hacia
las grandes empresas. Por consiguiente, se considera
que las herramientas en areas de aplicacion ilustran un
conocimiento. Esto ha permitido sostener a las empresas
en el entorno, mediante la aplicaciéon de aceptados y
variados instrumentos, al reflejar y validar aspectos
de permanencia empresarial. Estas herramientas en
fenémenos de complejidad (proyectos de mayor enver-
gadura) permiten la compresioén del equipo de trabajo
para su adecuada gestion, dentro del ambito de la
integracion, que incluyen el valor, eficiencia, velocidad,
innovacién e impacto (Langston, 2013).

Asi, la implementacion de herramientas en la orga-
nizaciéon permite influir en los escasos cambios de
paradigmas y los avances en la mejora del aprendizaje
en proyectos (Hartmann & Dorée, 2015). Del mismo
modo, el uso de herramientas en la organizacion posi-
bilita la transferencia de conocimientos en los procesos
de PM en la construccién (Sarmiento-Rojas et al., 2018;
Swan et al., 2010). Por ende, estas organizaciones deben
desarrollar técnicas y utilizar herramientas en sus
proyectos para facilitar la captura y el intercambio de
las lecciones aprendidas a lo largo del ciclo de vida
del mismo (Paranagamage et al., 2012). Igualmente,
con la integracién e implementacion de estdndares, es
posible identificar e implementar el grupo adecuado de
herramientas con base en la complejidad del proyecto
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(Pinzén & Remolina 2017), lo que conlleva a un éxito
del mismo y una permanencia en el medio.

* Madurez de la organizacién

La madurez como el concepto que integra el sosteni-
miento, la adquisicién de experiencias y mejora de los
procesos que la acompafian, permite inferir una perma-
nencia y crecimiento en el medio (Kerzner, 2017). Para
definir este factor, la Figura 94 ilustra las agrupaciones
de variables relacionadas con la madurez empresarial.

0,6
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[}
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£03
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proyecto (COP)
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Dim.1
Figura 94. Grafica MCA de las variables o grupo de indagaciones en la dimension 7.

Fuente: elaboracion propia.

Se observa que existen diversas percepciones sobre las
variables evaluadas, las cuales no permiten definir una
tendencia a partir de los grupos de indagaciones reali-
zadas. Esto evidencia variaciones de las percepciones
valoradas. La ilustracion de variables categoricas en la
Figura 95 desglosa estas percepciones.
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Figura 95. Gréfica MCA de las categorias de las variables que integran la dimension 7.
Fuente: elaboracion propia.

La Figura 95 ilustra el agrupamiento de variables
categoricas en dos clasteres. El clister 1 expone una
asociacion de variables categoricas alrededor de las
microempresas como persona natural. Estas tienden
a participar en proyectos cortos, menores a tres meses
o seis, tienen una baja capacidad fisica entre 25%-50%,
tendiente al 75% y proyectos menores a 880 millones de
pesos en actividades F43. Los anteriores comportamien-
tos son coherentes con los resultados de las dimensiones
anteriormente evaluadas.

Ademas, el MCA describe que la evaluacién compa-
rativa de las organizaciones en el claster 1 no tienen
una madurez o competencia por etapas que define las
estructuras, los procesos, los métodos y las habilidades
individuales. Ya que a medida que una empresa crece y
tiene éxito, la funcién de coordinar las distintas activi-
dades y el personal se amplia més alld de la capacidad
de un solo individuo (International Project Management
Association, 2015; Windapo, 2013). Esto es coherente
con los resultados de la dimensién 5, puesto que la




estructura organizativa de una empresa refleja su madu-
rez y el resultado de su crecimiento (Windapo, 2013).

Contrariamente, el cltster 2 agrupa a medianas y en
menor grado las pequefias empresas (tiende al origen),
las cuales se inclinan a manejar proyectos con costos
medios en funcién de los rangos evaluados y con una
capacidad fisica y tecnoldgica entre el 75% al 100%. Estas
se sustentan en personas juridicas, lo cual brinda un
mayor soporte de la actividad empresarial en un grupo
de individuos, al ampliar las capacidades de la organi-
zacion. Asi, se pueden generar procedimientos iterativos
que pueden utilizarse en todos los proyectos. De manera
que se contrasta a las empresas micro con las de mayor
tamafio, estas tltimas han logrado una madurez en PM,
ya que este proceso conforma metodologias de gestion,
sustentadas en la experiencia y el uso de estandares
en esta area de conocimiento (International Project
Management Association, 2015; Kerzner, 2017).

Ademas, lo anterior se manifiesta en las capacidades de
las organizaciones, ya que estos procedimientos per-
miten formular procesos de evaluacién comparativos
para el éxito y permanencia empresarial mediante la
PM. Esto a través de la adquisicion de los conocimientos
técnicos de una organizacién superior. Las evaluaciones
comparativas de empresas suelen definir las competen-
cias de las mismas, al definir sus estructuras, procesos,
métodos y habilidades individuales, que debe cumplir
una organizacion para alcanzar un determinado nivel
de madurez o clase de competencia (International
Project Management Association, 2015).

El indice de éxito en la ejecucion de proyectos estd muy
relacionado con la madurez y el uso de métodos y herra-
mientas de gestién de proyectos adecuados (Kostalova
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& Tetrevova, 2018). Igualmente, las competencias de la
organizacion en PM son un factor clave para mejorar
los procesos de gestién, expuestos por los criterios de
madurez para desarrollar sus capacidades, mediante la
inclusion de la PM. Ello junto con la identificacién de
la linea de base y las debilidades en las que conviene
centrarse para aumentar las competencias y mejorar los
procedimientos (Kostalova & Tetrevova, 2018; Lappe &
Spang, 2014; Meredith et al., 2017; Patanakul et al., 2010).

* Triple restriccién

Debido a que el tridangulo de hierro o triple restric-
cion se ha considerado como referente para el éxito y
permanencia empresarial, este paradigma contintia
implementdndose en diferentes grados de formulacién
para medir el rendimiento de los proyectos (Badewi,
2016; Pollack et al., 2018). Por lo anterior, la Figura 96
expone el agrupamiento de variables indagadas refer-
entes a los componentes de la triple restriccion.

Incremento de costos de

insumos
Frecuencia de cambios
en el cronograma ®

Cambios de los

objetivos del proyecto
Actividad econémica
(CIIU)
Tamaflo empresarial
] Registro mercantil
=
0,1 0,2 0,3 0.4 0,5 0,6 0,7 0.8

Dim.1

Figura 96. Gréfica MCA de las variables o grupo de indagaciones en la dimension 8.
Fuente: elaboracion propia.

Se observa que el registro mercantil, tamafio empre-
sarial y con mayor variacion la actividad econémica
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refleja similares percepciones bajo estas caracteristicas.
Asimismo, es notoria la variacion de percepciones en la
frecuencia de insumos, junto con una similar considera-
cién del cronograma con los objetivos. Para evaluar las
categorias de las variables que conforman la dimensién
8, mediante MCA se formul6 la Figura 97.
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Figura 97. Grafica MCA de las categorias de las variables que integran la dimension 8.

Fuente: elaboracion propia.

La Figura 97 expone la conformacion de dos grupos
caracteristicos. El claster 1 ilustra que las frecuencias
de cambios en el tridngulo de hierro (costo, tiempo y
alcance) son variadas y menores al 50%. Contrariamente,
el claster 2 recoge frecuencias entre el 60% al 90%,
tendiente al 100%, junto con las grandes empresas. En
razén de lo antes expuesto, existe un mayor indice de
problemas con el cumplimiento de este factor de éxito
en medianas y grandes empresas. Si bien, esto parece
contradictorio, la explicacién se sustenta en la varie-
dad de empresas y sus alcances, que anteriormente se
han dividido por su tamafio entre micro/pequefias y
medianas/grandes.
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Las primeras tienen una participacién en proyectos de
menor complejidad, lo que expone que el cumplimiento
de tridngulo de hierro se cumpla en una mayor pro-
porcién. Caso contrario, se expone en el desempeno
de las medianas y grandes empresas, las cuales tienen
unas frecuencias en cambios, costos y tiempo de los
proyectos con mayor periodicidad. Debido a lo cual se
relaciona con las inherentes probleméticas de proyectos
complejos, a partir del voluble, cambiante entorno (ver
capitulo 4) y su relacion con el aumento de variables
incidentes, junto con el resultado en el aumento de la
incertidumbre (Luo et al., 2016; Trinh & Feng, 2020).
Estos resultados son similares a investigaciones realiza-
das por el Standish Group International (2015), el cual
expone que el 29% de todos los proyectos encuestados
tuvieron éxito (se entregaron a tiempo, dentro del presu-
puesto y con las caracteristicas y funciones requeridas).
El 52% de los proyectos fueron impugnados (retraso,
por encima del presupuesto y/o con menos de las car-
acteristicas y funciones solicitadas). El 19% fracasaron
(proyectos cancelados antes de su finalizacion o entre-
gados y nunca utilizados). Lo anterior se corresponde
con la evaluacion efectuada en las medianas y grandes
empresas en Colombia.

La gran cantidad de elementos independientes que inte-
ractiian entre si han afectado los procesos constructivos,
tendientes a incrementar los niveles de complejidad e
incertidumbre. Para esto se requiere una estructura
organizacional considerable. Esto debido a la suma de
variables expresadas en la inclusion de las necesidades
de stakeholders, cadenas de suministros, nuevas alter-
nativas tecnolégicas que implican produccion fuera
de las instalaciones, junto con el creciente nimero de
reglamentos y los enfoques innovadores de adquisicién
(Bakhshi et al., 2016; Kermanshachi et al., 2020; Pefialoza
et al., 2020).



Como resultado, es comun que los proyectos de
construcciéon en Colombia y en el mundo enfrenten
dificultades relacionadas con las diferencias de alcances
(objetivos), tiempos (cronograma) y costos (sobrecos-
tos o incremento de costos de produccién y servicios),
respecto a la linea base establecida en la etapa de pla-
neacion (Lozano Serna et al,, 2018). Asimismo, es en este
tipo de proyectos se estima que hay una variacion entre
el 28-30% de lo estimado y realizado en grandes pro-
yectos de construccion en el mundo (Ellis & Mice, 2019).

Asimismo, los enfoques de politicas publicas, formula-
dos en la Ley 80 de 1993 (Congreso de la Reptublica de
Colombia, 1993), han establecido que se podran adoptar
“las medidas necesarias para mantener durante el desarrollo y
ejecucion del contrato las condiciones técnicas, econdmicas y
financieras existentes al momento de proponer en los casos en
que se hubiere realizado licitacion o concurso, o de contratar
en los casos de contratacion directa. Para ello utilizardn los
mecanismos de ajuste y revision de precios, acudirin a los
procedimientos de revision y correccion de tales mecanismos
si fracasan los supuestos o hipotesis para la ejecucion y pac-
taran intereses moratorios”. Por lo tanto, estas directrices
se enfocan en la culminacién cabal del proyecto, en
funcién de otras preocupaciones como la satisfaccion del
cliente y el logro de objetivos estratégicos. Por lo cual,
se ha reducido la atencién de medidas de rendimiento
centradas en resultados como el tridngulo de hierro
(Chih & Zwikael, 2015).

Ademas, el entorno donde se constituye el proyecto
puede influir en la formulacion y entrega del mismo.
Igualmente, de los marcos normativos, la existencia de
factores externos al proyecto como las normas corpo-
rativas influye en la madurez de la organizacién, junto
con factores especificos del proyecto individual, el sector
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industrial, la ubicacién geogréfica y los riesgos. Estos
factores naturalizan las frecuencias evaluadas en los
cambios del tridngulo de hierro (PRINCE2, 2017).

* Resultados generales de la evaluaciéon por MCA

Como resultado del MCA, se correlacionaron las carac-
teristicas y percepciones empresariales en funcién de
factores internos de permanencia en la estructura,
herramientas, capacidades de gestion de proyectos y
del gerente, junto con la valoracién de la madurez y la
triple restriccion. Esto permiti6 identificar tendencias en
grupos definidos a partir del tamafio empresarial. Este
factor relaciona las capacidades de las organizaciones
y su desempefio en el entorno, junto con la diferencia-
cién entre la percepcion de los factores de permanencia
evaluados. Por lo tanto, el tamafio empresarial es con-
siderado un factor de referencia para identificar las
diferencias entre las capacidades de permanencia en
las organizaciones (Esparza Aguilar & Reyes Fong, 2014;
Martinez Gémez, 2017).

Por lo anterior, con la metodologia utilizada, junto
con comportamientos y caracteristicas a partir de su
tamafio, se permite la validacién empirica, mediante
la comparacién de los resultados del MCA con los
comportamientos provenientes del mundo real. Este
método estadistico, como técnica de andalisis de datos
categdricos nominales, permite la inclusién de instru-
mentos descriptivos (y no inferenciales) combinados
con comparaciones gréficas para su validacion (Barrales
V. et al,, 2004). Por consiguiente, el MCA como método
objetivo permite sustentar la seleccion y diferenciacion
de comportamiento segtn el tamafio empresarial, al
comparar tendencias a partir de las percepciones que
los integran.



4.2.3 Evaluacion de los resultados por el arbol
de decision

Los arboles de regresion, clasificacion y en general los
arboles de decision, son alternativas a los diferentes
andlisis considerados como tradicionales de clasifica-
cion, discriminacién o a la predicciéon habitual. Estos
procedimientos entregan muchas ventajas analiticas,
entre las que se pueden mencionar:

* Robustez a | presencia de atipicos o outliers

* Invarianza a transformaciones monétonas de las
variables independientes sobre la estructura de
sus arboles de clasificacion o de regresion

* Y tal vez la mds importante, su interpretabilidad
y directa aplicacion.

En este caso se generan arboles de Decision, dada la
naturaleza de la variable de referencia, que en este caso
es el tamafio de la empresa (dicotémica). La metodologia
utilizada se desarrolla en tres fases:

* Construccién del arbol Saturado
* Eleccion del tamario correcto - Proceso de Pruning,.

* C(lasificacion utilizando nuevos pardmetros

El &rbol de decision ilustrado en la Figura 98 se con-
stituy6 a partir de la escogencia y division de las
caracteristicas empresariales, que mediante el MCA
se evidenciaron. Esta obedece al tamafio empresarial,
la cual se codificé en una variable dicotémica como:

* Medianas y grandes (1)
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* Micro y pequefias (0)

Ademas, el arbol de decision formulado depuré las
variables que no generaron diferencias entre los gru-
pos de tamafios empresariales, lo que produjo después
de la validaciéon cruzada (Cross-validation) cinco (5)
niveles que indican las mayores diferencias entre las
variables dicotémicas en la medida que el nivel dismi-
nuye (Nivel= 5, 4, 3, 2, 1). Por consiguiente, las variables
en la parte bajan del 4rbol de decisién comparten una
mayor semejanza o conocimiento en las empresas y
en la medida que este sube, las variables discriminan
eficientemente entre el grupo (0) y el (1), mejorando el
Indice de Gini y la entropia, que son las caracteristicas
mas sensibles a la pureza del nodo.

La Figura 98 muestra los resultados de ajustar y podar
el arbol de decisién con los datos de las variables utiliza-
das. Primero, de manera aleatoria, se dividi6 el conjunto
de datos por la mitad, lo que produjo un conjunto de
entrenamiento y un conjunto de prueba, siguiendo un
esquema de machine learning. Luego se construy6 un
gran arbol con los datos de entrenamiento y vari6 a en
para crear subarboles con diferente nimero de nodos
terminales. Finalmente, se realizé una validacién cru-
zada para estimar el MSE (Error cuadratico Medio) de
los arboles como una funcién de a y se presenta el arbol
podado final, que contiene cinco nodos terminales, con
el MSE 6ptimo.

Esto permite identificar que las variables resultantes,
al integrarse en la estructura organizacional de las
micro y pequefias empresas, podrian mejorar su pro-
babilidad de permanecer en el mercado. Igualmente, los
grados o raices del arbol establecen que, a medida que
se implementen estos factores de manera sistematica,



sera posible integrar a las variables dicotémicas subsi-
guientes en los rangos establecidos. Por consiguiente, las
micro y pequefias empresas deberan utilizar factores de
imagen corporativa como caracteristicas externas que
influye en la continuidad o la mejora de la empresa en
el entorno. Asimismo, debe integrarse un responsable
de proyectos en las estructuras de la organizacion.

Por ende, se requiere implementar politicas de con-
tratacion mayor al 60% de sus proyectos, junto con
la utilizaciéon de Microsoft Project como software
comercial en estas gestiones. Debido a que en las
micro y pequefias empresas existen diferencias en su
ejecucion, al no emplear herramientas informaticas
como Microsoft Project, considerada como software
para PM. De modo que, para la implementacién de una
gestion de restricciones se requeriria el uso de estas
herramientas informaticas y las anteriores estructuras,
lo cual se relaciona con la implementacién de estandares
en un mayor nivel de complejidad.

Jorge Andrés Sarmiento Rojas
Carlos Gabriel Hernandez Carrillo
Milton Januario Rueda Varén

(G
I
O



“eidoid ugloeIOQR|9 :8)UBN
"U0I99N1)SU0I B 8P 10)98S |9 US SBSAIdWa SB| 8p BIoUSURWISd 8D $810)98] SO| 8p UQISI8P 8p |0G)Y g6 einbi4

10108 D

(1)<—co<r1s SeUIO)0OIP sesaxdwd sopueid A SeueIpaq | | 7

(0) «—s0>18 SPIqELIEA sesoxdwo seuonbod £ o101z | 0

%09>
UQIORILIIUOD
op SEL[0Y I 0 1 0 I

‘6Td

¢

S 0>

<

%S 0>
109[01 ] }JOSOIDNN eAneI0diod uoSew] ré
Twd T'Ld
%07> co> %$0>
0300K01d [op sojoakord
sojsandw ap oSeq 0 ¢
SOUOIIILI)SIL UQLSIN) .N.~.~ . op 9jqesuodsay
wd Tol'd H
SISO 9> %09>
OUE UNn Ud s0ATIo[qo 3p soIquied
SOPEZI[BA1 SO}00K01] SOJ U BIOUINDAL{ 14
‘0I'd ‘6b'd
1
SSUO[TUI (]>
(dOD) 0103Kk01d [op S
opewixoide [210) 03500
YId

BIQLI0J0T) U8 UQIJONIISUOD
©| 9p 10J08S |ap [eliesaldLa eoUaURWIAd ap $810)984




Ademas, para permanecer en el mercado las empresas
deberan gestionar proyectos con una duracién mayor a
6 meses y con costos mayores a 880 millones de pesos,
junto con la reduccién de cambios de objetivos menores
al 60%. Lo anterior permite consolidar la estructura
organizacional, mediante la identificacion de la empresa
en el mercado, a través de su imagen corporativa,
inclusién de personal para manejo especifico de pro-
yectos y la utilizacién de herramientas informaticas.
Esto permite la implementacion de estdndares en PM
para manejar procesos de mayor complejidad con la
gestion de restricciones en proyectos con duracién y
costos mayores.

4.2.4 Evaluacion de los resultados por funcion
logistica

Es importante recordar que la Regresion Logistica,
desarrollada por David Cox en 1958, es un método de
regresion (por la estructura de los pardmetros) que
permite estimar la probabilidad de ocurrencia de una
variable dicotémica en funcién de variables cuantitati-
vas y/o Cualitativas.

Los resultados expuestos en la Tabla 17 ilustran los fac-
tores segtin su probabilidad e incidencia en la variable
dicotémica de referencia (tamafio empresarial) con un
valor P <0,05. Las variables identificadas tienen la mayor
influencia segtin su probabilidad para transitar de las
micro o pequefias empresas a las medianas o grandes,
ya que las primeras tienen un mayor grado de vulner-
abilidad de no permanecer en el medio y las tltimas
exponen una mayor robustez e incidencia en el mismo
para flanquear los factores externos que influyen en el
sector de la construccion.
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Tabla 17. Factores internos de permanencia.
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. Categoria Porcentaje
Variable (si aplica) Factor (%)
Estandares o metodologias ha utilizado para la gestion de
Dr0yEClos 18,897 1789,67
Gestion del alcance en los proyectos 11,654 1065,44
Estrategias para el reconocimiento de marca e imagen corporativa 4,363 336,34
Herramientas utilizadas en la gestion de proyectos MlEc)[gzloft 3,346 2346
Indicadores de oferta en andlisis de viabilidad 2,147 114,67
Gestion de las restricciones del proyecto 1,248 24,76
Caracteristicas externas que influyen en la Imagen
e . . 1,02 2,02
continuidad o la mejora de la empresa en el entorno  corporativa
Mayores a
Proyectos anuales 880 COP 1,003 0,34
Procesos de rotacion o cambio de personal en los proyectos 1,003 0,27
Utilizacion de precios e indicadores en la formulacion de )
proyectos 0,629 31
Incorporacion de estandares y précticas de gerencia de proyectos 0,452 -54,84
Cambios en los objetivos de proyectos 0,444 -55,63
Caracteristicas del gerente de proyectos 0,392 -60,85
Pagos de
3 5 impuestos 0317 68,28
Dificultad en la gestion de proyectos ocalizacion
geogréfica 0,084 9157
Satisfaccion del cliente 0,111 -88,93

Fuente: elaboracion propia

Existen diferentes técnicas estadisticas para determinar
la significancia de un modelo de regresion logistica
completo (p-valor del modelo). Todos estos métodos
consideran que el modelo es til si es capaz de mostrar
una mejora respecto a lo que se define como modelo
estandar o nulo, es decir, un modelo sin predictores.
Para determinar la significancia individual de cada
uno de los predictores introducidos en un modelo de
regresion logistica, se emplea el estadistico Z y la prueba



Wald chi-test. A este respecto, de manera individual,
se presentan tinicamente las variables significativas,
es decir, con un P_valor<0,05. El modelo en conjunto
es significativo acorde con el P_valor=0,0076 obtenido
mediante el PseudoR?2 que tiene un significado anédlogo
a la suma de cuadrados de la regresion lineal y permite
la validacién del modelo.

Las variables que tienen factores sobre uno (1) influ-
yen en la probabilidad del cambio de micro y pequefia
empresa a mediana o gran empresa. Igualmente, aque-
llos factores menores a 1 influyen negativamente en
la permanencia empresarial. Esto segtin su falencia
o desestimacion en metodologias para la gerencia de
proyectos. Asimismo, existe una coherencia entre los
factores identificados por este modelo con el arbol de
decision a excepcién de las herramientas informaticas,
ya que en este se ha demarcado Microsoft Excel en lugar
de Microsoft Project. El primero es de mayor uso y su
aplicacion se relaciona con diferentes aspectos en la
planeacién organizacional.

Por consiguiente, se observa que los estandares o
metodologias en la evaluacién de proyectos influyen en
1789,6% en la posibilidad de permanecer en el mercado
si son aplicadas en las micros y pequefias empresas.
Junto con esta variable, la organizacién debe conformar
una estructura que permita integrar estos estdndares.
Puesto que la PM se desglosa en la planificacién, orga-
nizacién, supervision y control de todos los aspectos
del mismo, para lograr los objetivos planteados de
manera segura, dentro de un cronograma de activi-
dades y presupuesto establecido con los criterios de
ejecucion acordados (International Project Management
Association, 2015; Radujkovié¢ & Sjekavica, 2017). Por lo
anterior, la funcion desempefiada por los estandares en
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PM han permitido en las organizaciones modernas, el
transito de los esfuerzos esporadicos a la aplicacion de
cambios en précticas generalizadas, para desarrollar
labores y aplicar estrategias en la cotidianidad de las
organizaciones (Radujkovi¢ & Sjekavica, 2017).

Asimismo, se observa un factor similar al no incorpo-
rar estos estdndares, lo cual genera una probabilidad
del -54,84% en la permanencia empresarial, ya que la
falencia de estos instrumentos y técnicas denominadas
como normas o practicas para los proyectos dificul-
taria una labor estructurada y sistemética (Hermano
& Martin-Cruz, 2019). Esto constituye una deficiente
gestion de los gerentes de proyectos, escasa capacidad
técnica y preparacion para soportar los cambios del
entorno. Varias investigaciones recientes exponen la
existencia de caracteristicas relacionadas con los proyec-
tos fallidos y empresas en quiebra con la falta de gestién
eficaz, que obstaculizan la ejecucién, implementacion
de instrumentos y conocimientos adecuados (Amoah
et al, 2020; J. ]. Wang et al., 2018).

De igual manera, los siguientes indicadores en orden
de importancia por la probabilidad de permanencia
empresarial exponen la gestion de alcance como parte
del tridngulo de hierro y en menor medida la gestién de
restricciones. Estos representan los criterios basicos para
evaluar el éxito de un proyecto al controlar especifica-
mente la calidad o rendimiento (Berssaneti & Carvalho,
2015; Pollack et al., 2018). Para este fin, la empresa debe
constituir una estructura que integre mecanismos para
gestionar especificamente sus proyectos, definidas a
través del fomento, innovacion, desempefio y resultados
de las mismas (Zhang et al., 2020). Por consiguiente, las
personas naturales o aquellas que involucren menos



a tres empelados (ver dimensiéon 4 MCA) no podrian
incluir estos cambios en la organizacion.

Por otro lado, existe un factor que influye en 336,4%
denominado “Estrategias para el reconocimiento de marca
e imagen corporativa” e “Imagen corporativa”, si bien estos
factores manifiestan similitudes, el primer factor hace
referencia a toda una estructura para el reconocimiento
de estos factores especificos. Por tanto, la imagen corpo-
rativa solo se enfoca en una caracteristica empresarial.
Estos dos factores generan un impacto positivo en
su permanencia, ya que proporcionan una base para
que las partes interesadas favorezcan a la organiza-
cién, como parte de sus ventajas estratégicas (Pang
et al., 2018).

Ademas, como factores que permiten una permanencia
empresarial, la utilizacién de herramientas informaticas
en la formulacion de proyectos e indicadores en el ana-
lisis del entorno genera una probabilidad positiva en la
permanencia de las micro y pequefias empresas. Esto
debido a que, es posible disminuir las incertidumbres
inherentes a proyectos de construcciéon, mediante la
facilitacion, recuperacién, almacenamiento y transfe-
rencia de conocimientos (Anantatmula & Rad, 2018). Por
otro lado, el tamafio de los proyectos, si bien, gener6é un
alcance tendiente a las medianas y grandes empresas, su
ejecucion para la permanencia empresarial es reducido,
lo que indica que no necesariamente ejecutar proyecto
de cuantias mayores a 880 COP generaran una alta
probabilidad de continuar en el mercado.

Asimismo, el modelo de funcién logistica permite la
valoracién de factores que al no integrarse en la orga-
nizacién generarian efectos negativos en el proceso de
permanencia empresarial, como la identificacion de dos
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factores en las dificultades de la gestién de proyectos. El
primero se ha identificado en el pago de impuestos, ya
que, en el marco tributario colombiano, en promedio los
impuestos afectan las utilidades de las empresas hasta
en 31% (Avila Mahecha & Leén Hernandez, 2008). Por
lo anterior, el control de los objetivos del proyecto se
relaciona con el rendimiento en su ejecucién, reduccién
de los excesos en costos, retrasos en el cronograma,
bajos rendimientos, entre otros problemas (Ahn et al.,
2017; Ellinas et al., 2018; Kermanshachi & Safapour,
2018; Luo et al., 2016; Remington & Pollack, 2010). Por
ende, al no controlar este factor, el éxito en los proyectos
se reduciria y la permanencia de las organizaciones
estaria amenazada.

Ademas, el segundo factor que dificulta la permanencia
empresarial es el entorno geogréfico, que conforme a lo
expuesto en la Dimension 2 es una particularidad de
proyectos de construccion. Esto es causado por la formu-
lacion habitual de estos proyectos en entornos complejos
y remotos que abordan simultaneamente la geografia,
condiciones del sitio e infraestructura existente en cons-
tante cambio y con alto grado de riesgo (Pheng & Hou,
2019; Project Management Institute, 2016).

Junto con estos factores se encuentra la satisfaccion del
cliente, recogida en la gestion de interesados, en los
requisitos de las comunidades, que de forma directa
o indirecta afectan el proyecto. Ese factor perturba
especialmente los proyectos de obras civiles; ya que
el objetivo de los mismos se centra en la busqueda de
generar beneficios sociales a grandes grupos de interés
(Badewi, 2016). Estas particularidades inmersas en cada
proyecto de construccion condicionan su organizacion.
Por lo cual, las circunstancias del lugar, influencias
externas y necesidades o expectativas de los stakeholders
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se suman a las multiples variables que deben integrarse
en la formulacién y ejecucién de proyectos a través de
una estructura organizacional consolidada (Chartered

Institute of Building, 2014).

4.2.5 Factores de permanencia empresarial en
las organizaciones del sector de la construccion

Se diferencian los factores internos de permanencia, los
cuales fueron seleccionados por el andlisis de caracte-
rizacion empresarial, percepcion de empresarios y los
resultados de su correlacion, agrupacion y diferencia-
cién por MCA, para seleccionarlos mediante arboles de
decision y funciones logisticas. Como resultado la Tabla
18 resume los factores de permanencia empresarial

identificados.

Tabla 18. Factores de permanencia empresarial.
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Factor Fuente

Variable Indicador

Estandares o metodologias utilizados para la gestion de proyectos 18,9
Gestion del alcance en los proyectos 11,65

Estrategias para el reconocimiento de marca e imagen corporativa 4,36

Herramientas utilizadas en la gestion de proyectos 3,34

Indicadores de oferta en andlisis de viabilidad 214

Gestion de las restricciones del proyecto 1,24

Imagen corporativa 1,02
InFtZ?rt]%rSGZe Gestion de proyectos mayores a 880 COP 1,003
permanencia Procesos de rotacion o cambio de personal en 0s proyectos 1,003
Utilizacion de precios e indicadores en la formulacion de proyectos 0,63
Incorporacion de estandares y précticas de gerencia de proyectos 0,45

Cambios en los objetivos de proyectos 0,44

Caracteristicas del gerente de proyectos 0,39

Pagos de impuestos 0,32

Localizacion geografica 0,08

Satisfaccion del cliente 0,11

Tabla

Fuente elaboracion propia.
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Esto factores permiten identificar los cambios del
entorno econémico y las variables que deben imple-
mentarse en la organizacién para permanecer en el
mercado. Por lo tanto, estas evaluaciones deben formu-
larse por separado y atender a estrategias en el marco
de un cambio en el entorno empresarial. Ademas, la
probabilidad de que la organizacion permanezca en el
mercado dependeria de la inclusién de estos factores
en el desarrollo de las estructuras organizacionales.

4.2.6 Reflexiones sobre la integracion de
factores de permanencia del sector de la
construccion

Gracias al establecimiento de las variables que carac-
terizan las capacidades empresariales, fue posible
correlacionar las percepciones alrededor de los factores
de permanencia empresarial, previamente validados
mediante métodos estadisticos que permitieron medir
la consistencia interna o confiabilidad de las indagacio-
nes con el instrumento formulado. Por lo anterior fue
posible correlacionar las capacidades de la organizacion
tras la identificacion de la estructura, herramientas,
capacidades del gerente y PM, junto con la valoracion
de la madurez y la triple restriccion.

Estas variables categoricas y las correlaciones entre
las caracteristicas empresariales estdn formadas por el
tamafio empresarial, personeria juridica y actividad eco-
noémica con las percepciones empresariales, formuladas
a partir del sustento bibliografico que ha identificado
factores de éxito y permanencia al interior de la orga-
nizacion. Esto permitio identificar las diferencias entre
las organizaciones que han conformado una estruc-
tura organizacional para el soporte de proyectos de
construccién, mediante la implementacion de técnicas,



practicas y capacidades alrededor de la PM, lo cual per-
miti6é validar estas correlaciones con la evaluacién de
los comportamientos, a partir de los desempenos de las
organizaciones en el entorno colombiano.

Por consiguiente, al formular una metodologia cons-
tituida por modelos estadisticos multivariados, se
depuraron, integraron y establecieron las caracteristicas
empresariales medidas desde diversos enfoques con las
practicas metodolégicas orientadas a la implementacion
de conocimientos en gerencia de proyectos. Dichas se
agruparon mediante modelos matematicos de anélisis
descriptivo-predictivo que permitieron establecer las
diferencias segtin su desempefio en el entorno econé-
mico colombiano en funcién del tamafio empresarial
en variables dicotémicas por las micros-pequefas y
medianas-grandes empresas. Por consiguiente, al deter-
minar estas diferencias fue posible establecer que las
capacidades empresariales del sector de la construccion
dependen de la estructura organizacional y la aplicacién
de procesos en gerencia de proyectos.
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racias a la presente investigacion se identificaron

factores internos de éxito para la permanencia

empresarial en el sector de la construccion,
generados por modelos estadisticos y analisis numéri-
cos, validados, los cuales determinaron su incidencia
en el entorno econémico. Estos se constituyeron por
la implementacién de actividades en gerencia de pro-
yectos y caracteristicas organizacionales del sector.
Asimismo, se integran las valoraciones que exponen
la susceptibilidad del aparato productivo colombiano,
el comportamiento de la actividad organizacional, las
correlaciones entre sus caracteristicas, desempefio y
percepciones en gerencia de proyectos.

De igual forma, la presente investigaciéon brindé un
entendimiento del comportamiento y desempefio
empresarial, al identificar el efecto de las inversiones
publicas en proyectos de obra ptblica como estrategia
para dinamizar la demanda agregada y aumentar la
productividad nacional. Esto permito validar la hipo-
tesis que afirmaba las diversas capacidades, alcances y
permanencia en el mercado de las empresas, al evaluar
las caracteristicas organizacionales en Colombia y el
sector de la construccion. Incluso, debido al limitante
institucional, se evidenci6 la fragilidad y poca esta-
bilidad en la mayoria de las empresas del mercado
colombiano. En consecuencia, pese a la amplia oferta
de mercados, diversidad empresarial y soporte del
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aparato estatal mediante la inclusion de recursos para
inversion en obras civiles, existen susceptibilidades a los
cambios econémicos internos y externos por falencias
en los procesos de innovacién, factores de sofisticacion
en las empresas y el desarrollo institucional. Esto ha
producido debilidad en la adaptacién y permanencia
organizacional.

Por ende, pese a la focalizacion de proyectos complejos,
de alta cuantia y alcance, financiados por el Gobierno,
estas politicas no han generado los resultados previstos.
Puesto que la desaceleraciéon econémica, producto de
cambios de la dinamica de los mercados en el mundo y
una mayor dependencia de importaciones, ha reducido
la produccion interna e ilustran el efecto en el alcance
de la actividad empresarial. Por lo cual, la evaluaciéon
de su permanecia empresarial repercute directamente
en el desempefio del sector y el impulso generado en la
economia Nacional, lo cual permite conducir a la eva-
luacién de politicas publicas para futuras decisiones en
materia de desarrollo territorial. Por lo cual, la presente
investigacion permite a las empresas e instituciones
gubernamentales, la formulacién de politicas publicas
especificas en las actividades econémicas que conduz-
can a una mayor eficacia segtin los objetivos propuestos.
Asimismo, se sustenta la importancia de evaluar las
caracteristicas internas de la organizacion y su sintesis
en los factores que representan su permanencia y éxito
en proyectos de esta naturaleza.

También, como parte de los efectos de politicas enfo-
cadas en la integraciéon econémica global, se expone
la susceptibilidad del aparato productivo colombiano
a las variaciones de los mercados internacionales. Por
consiguiente, alejada de otras actividades econémicas,
las empresas del sector de la construccion tienen una



mayor sensibilidad a las dindmicas externas, debido al
soporte de proyectos constructivos generadas por inver-
siones estatales en la formulacion de politicas ptblicas
y afectan sus capacidades, alcances y permanencia
en el mercado.

Al evaluar los indicadores relacionados con el sector de
la construccion, existe una alta similitud de comporta-
mientos entre la mayoria de las actividades econémicas
que conforman el aparato productivo nacional. Por
consiguiente, las caracteristicas organizacionales en
Colombia y especificamente en el sector de la construc-
cion son equivalentes en el territorio colombiano. Ello
permiti6 identificar cambios de produccion, el efecto
de la centralizaciéon geografica y el alcance de politicas
publicas, evidenciadas en la incapacidad para soportar
el impacto de los cambios en mercados internacionales.
Las cuales fueron expuestas en los cambios de produc-
ciéon y desarrollo de las actividades constructivas que
componen los subsectores de la construccién, al eviden-
ciar una mayor inversion del capital pablico, centrado
en obras civiles y una pequefia parte de la actividad
edificadora, pese a que esta tltima lidera tradicional-
mente su produccion.

Lo cual, implicitamente, evidencia la importancia del
sector de la construccién en economias emergentes
como Colombia. Para lo cual, la integracién, evaluacién
y depuracion de informacion estadistica recabada por
entidades institucionales, permiti6 la formulacion de
factores que envuelven todas las varianzas de los datos
evaluados, integrados en un modelo matemaético que
representa el entorno econémico, la actividad construc-
tiva y su efecto en el comportamiento organizacional
en proyectos de construccion. Lo que ha permitido
identificar las capacidades, alcances y permanencia
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empresarial en el mercado. Por tal motivo, la presente
investigacion aporta a la interpretaciéon y la focalizacion
de analisis en factores que representan la variabilidad
de los fendmenos evaluados, con minimas pérdidas de
informacion en una muestra que representa el parque
empresarial de la construccion.

Igualmente, la metodologia planteada y los resultados
en la dindmica del sector de la construccion, en con-
texto con la economia colombiana, proporcionan a los
diferentes interesados la identificacién y focalizacion
de acciones que permiten robustecer las capacidades
organizacionales para permanecer en el entorno. De
esta manera, la utilizacién de informacion publica per-
miti6 describir fendmenos en este sector y la economia
colombiana, en coherencia con la posterior reprodu-
cibilidad y repetitividad con los datos comtinmente
implementados para analizar estos comportamientos.
Lo anterior posibilita el continuo analisis de informacién
que conforma la presente investigacion u otras relacio-
nadas con el desempefio empresarial para identificar
factores de permanencia. Esto permite la integracion
de comportamientos histéricos y el entendimiento de
fenémenos econémicos, globales o nacionales, con el fin
de formular politicas publicas u otras medidas especi-
ficas para que las organizaciones tomen decisiones que
lleven a la permanencia empresarial, segtin el entorno
econdmico vigente.

Por consiguiente, al correlacionar los comportamientos
sobre las actividades econémicas con las caracteristi-
cas organizacionales por el recabo de datos de acceso
publico, fue posible identificar comportamientos
similares segtin las zonas geogréficas donde se sitian
las organizaciones, e integraciéon de propuestas que
incluyen la contextualizacion socioeconémica y politica



de la Nacion. Por lo tanto, la caracterizaciéon empresa-
rial, realizada mediante la integraciéon de informacién
publica y verificable, a través de agremiaciones como las
camaras de comercio, posibilité la identificaciéon de una
muestra representativa, que analiz6 el comportamiento
geografico de la poblaciéon empresarial colombiana
y el sector de la construccién. Esto identificé que las
empresas preponderantes se relacionan con las activi-
dades econémicas con mayor produccion, las cuales no
requieren un robusto andamiaje organizacional para
labores comerciales o prestacion de servicios. No obs-
tante, de forma individual tienen una menor produccién
y mayor informalidad. Caso contrario, se evidencia que
actividades econdmicas con alta tecnificacion, las cuales
tienen una menor cantidad de empresas y por ende la
relacién produccién/nimero de empresas es mayor.

Estas actividades econémicas, las diferentes caracteris-
ticas geograficas y habilidades en las organizaciones
han generado variaciones de desemperios y escalas de
produccioén, evidenciadas en los tamafios empresariales
segun formulaciones legales actuales. La gran mayo-
ria de organizaciones en Colombia integran el grupo
Mipymes, caracterizadas por una estructura simple, con
rapida adaptacion y bajos alcances en los mercados. Lo
cual es coherente con el tipo de actividad econémica
realizada, ya que, a menores criterios de cualificacion,
el nimero de empresas Mipymes serd mayor. Ademads,
la correlacion entre una baja contribucién a la produc-
cién expone una propension de politicas y fenémenos
externos adversos. Por lo cual, una mayoria de empresas
no tienen las suficientes capacidades organizacionales
para permanecer en el mercado.

Por consiguiente, el mercado colombiano es susceptible a
variaciones econémicas, ya que el musculo empresarial
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estd practicamente constituido por micro y pequenas
empresas, las cuales tienen limitantes en la captacién de
recursos y minimos aprovechamientos en las economias
de escala, lo que relaciona directamente la capacidad
empresarial y diversificacion y robustez de la estructura
interna, asi como la capacidad de respuesta a eventos
econdmicos adversos. A partir de ello, se ha establecido
que la mayoria de las empresas tienen poca cantidad
de empleados, baja cualificaciéon laboral y una débil
implementacién de herramienta de gerencia, lo que
limitan sus capacidades internas.

Por tal motivo, se permiti6 relacionar el alcance orga-
nizacional, representada en el tamafio empresarial, ya
que el mercado est4 en funcién de los bienes y servicios
dispuestos por las por estas, lo cual condiciona las carac-
teristicas de su estructura interna. Consiguientemente,
la valoracién de factores internos en relacion con la
gerencia de proyectos permite identificar los grupos
de organizaciones que han permanecido en el mer-
cado y brindar una metodologia clara que compara
las empresas susceptibles a desaparecer con aquellas
que han permanecido en el mercado. Ello a través de
identificar caracteristicas empresariales e integracion
de su desemperio en el mercado, junto con el enfoque
para establecer factores que busquen incentivar el
desarrollo empresarial, con el fin de complementar la
formulacién de organizaciones juridicas, conducentes a
mayores flexibilidades en el marco normativo y el uso
de técnicas en gerencia de proyectos en la organizacion.
No obstante, las empresas constituidas como persona
natural dominan el mercado, esto muestra las limitantes
intrinsecas en su desempefio y estabilidad. Por lo demas,
estas consideraciones estan ligadas con las restricciones
o pocas habilidades internas y mayores predisposiciones
al entorno econémico en el territorio colombiano.



Por tanto, al evaluar las caracteristicas empresariales
fue posible establecer diferencias de comportamien-
tos, diferenciadas entre las empresas micro pequenas
y las medianas-grandes. Estas diferencias se ilustran
en la disposicion de bienes, derechos y obligaciones,
al identificar sus desempeiios, a partir de la sub
actividad econémica en la construccién, junto con la
confiabilidad o riesgos para la formulacion de proyec-
tos de construccion estatales. Los cuales son evaluados
mediante la comparacién de exigencias en procesos de
histéricos de contratacién publica reales en la region
representativa evaluada, mediante la cuantificacion
de indicadores financieros y organizacionales en la
muestra empresarial. Lo anterior expuso la supeditacion
de actividades de apoyo a la construcciéon (CIIU= F43)
representadas por micro/pequefias empresas en las
sub actividades constructivas (CIIU= F42 y F43). Estas
altimas se integran por empresas con mayor robustez
y conocimiento en gerencia de proyectos, lo cual posi-
bilita una mayor permanencia en el mercado como las
medianas-grandes empresas.

Lo anterior ha determinado que la relacién entre la
cantidad de empresas y las actividades econémicas
es desigual y depende de la tecnificacion del sector
econdmico. Esto se ha relacionado con la produccién,
capacidades empresariales y practicas metodolégicas,
orientadas al conocimiento e implementacion de técni-
cas en gerencia de proyectos. Por ello, se ha validado la
segunda hipétesis, al determinar que las capacidades
empresariales y practicas metodoldgicas orientadas a la
implementacion de conocimientos en gerencia de pro-
yectos si impactan en la permanencia empresarial del
sector de la construccioén, que, a partir de las caracteristi-
cas organizacionales, se ha identificado la no disposicion
de una estructura consolidada y con limitaciones para
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la formulacién de proyectos. Esto permiti6 identificar
que las caracteristicas de las empresas en Colombia
y del sector de la construccién son susceptibles a las
dindmicas econdémicas externas, las cuales afectan
el desemperio del mercado. Por ello, la gran mayoria
de organizaciones en Colombia y el sector de la cons-
truccién se construyen por MiPymes. Lo que reduce
el potencial competitivo en los mercados, genera una
propension a politicas econdmicas y fenémenos exter-
nos, debido a los pocos avances en procesos tecnolégicos
y de innovacion. De manera que, las organizaciones son
susceptibles al entorno, ya que las limitadas estructuras
organizacionales no permiten integrar la implementa-
cién de herramientas para la gerencia de proyectos, lo
que limita sus capacidades internas.

Asimismo, los comportamientos organizacionales son
variados segtn la sub actividad econémica realizada.
Esto altimo permitié evaluar diversos desempetos
y escalas de produccién, divididos segtn los tama-
fios empresariales. Esta diferenciacion identific6 las
capacidades empresariales y las condicionantes de sus
caracteristicas, junto con la propension de variables en
el entorno. Por consiguiente, fue posible la categoriza-
cién empresarial en razén de su tamafo. Lo que define
la disposicién de bienes y capacidades para integrar
herramientas de gerencia en proyectos y la complejidad
de proyectos que pueden soportar las empresas con la
confiabilidad o riesgos para la formulacion de proyec-
tos de construccion estatales. Esto permitié reconocer
que las capacidades organizacionales impactan en el
desarrollo de empresas por su desempefio financiero
y patrimonial.

Por ende, gracias al establecimiento las caracteristicas
empresariales, fue posible valorar su correlacion con



el éxito de proyectos, a través de percepciones sobre
capacidades y desempefios en la gerencia de proyectos
como factores de permanencia empresarial, segiin la
bibliografia evaluada previamente. Lo cual fue validado
mediante métodos estadisticos que permitieron evaluar
la consistencia interna o confiabilidad de las indaga-
ciones alrededor de las estructuras organizacionales,
herramientas, capacidades del gerente, la valoracion
de la madurez, restricciones o tridngulo de hierro y su
correlacion con variables categéricas como el tamafio
empresarial, personeria juridica y actividad econémica,
formuladas como caracteristicas organizacionales.

Ello permitié constituir factores internos de per-
manencia, al establecer que estos dependen de las
caracteristicas y capacidades empresariales del sector
de la construccion. Por lo cual, fue posible validar la
tercera hipotesis planteada, al identificar el efecto de
los desempefios empresariales y diferenciar las orga-
nizaciones con capacidades para el soporte y aquellas
las que, debidos a sus limitantes intrinsecas, no tienen
los alcances necesarios para su afrontar la complejidad
inherente en proyectos de construccién. Asimismo, esta
correlacion cuantitativa y el andlisis contextual permitio
la validacién del modelo planteado como base en las
condiciones del entorno colombiano.

Por consiguiente, al integrar por modelos estadisticos
multivariados, se depuraron, integraron y determi-
naron las caracteristicas empresariales del sector de
la construcciéon en Colombia con diversos enfoques y
la inclusion de préacticas metodolégicas orientadas a
la implementacién de conocimientos en gerencia de
proyectos. Las cuales han sido agrupadas mediante
modelos matemaéticos de andlisis descriptivo-predic-
tivo que permitieron establecer cuantitativamente la
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influencia de estos factores en las empresas, junto con
sus diferencias, segtin desempefios en el entorno eco-
némico colombiano por tamanos empresariales como
variables dicotémicas o de contraste. Lo cual permiti6
formular factores internos para el éxito de proyectos que
representan la capacidad de permanencia empresarial,
junto con el ordenamiento secuencial para distinguir
posibles resultados en su ponderacion.

Dichas herramientas ayudarian a las empresas a dilu-
cidar los procesos, herramientas y estructuras internas
requeridas segun el alcance, al exponer distintas deci-
siones, sus resultados e impacto. Por consiguiente, al
determinar estas diferencias, fue posible establecer que
las capacidades empresariales del sector de la construc-
cién son influenciadas por la estructura organizacional
y la aplicacion de procesos en gerencia de proyectos. Lo
cual permiti6 validar su relacion con la evaluacion de
percepciones, a partir de los desempefios de las empre-
sas en el entorno econémico vigente. Por lo anterior, se
conformé una metodologia basada en datos publicos,
suministrados por entidades oficiales y posteriormente
la implementacién de modelos, procesos y analisis que
permiten reproducir, repetir y brindar confiabilidad
en los resultados obtenidos. Ademas, se sustentan las
evaluaciones de estudios observacionales, andlisis esta-
distico y comportamientos organizacionales. Lo cual
permite a la presente investigacién constituirse como
un referente bibliografico que amplia el impacto del
conocimiento en la gerencia de proyectos al interior de
las empresas del sector de la construccion y su extrapo-
lacién a actividades econdémicas, mediante un analisis
riguroso de las caracteristicas y desempefio empresarial.

Por ello, estos resultados permitiran contribuir a una
mayor comprension del parque empresarial colombiano



y en especial al sector de la construccion, por el con-
traste de organizaciones, en las cuales, la gran mayoria,
no cuenta con un conocimiento alrededor del entorno
econémico de las empresas. De igual manera, con la
metodologia formulada y resultados obtenidos, es
posible contribuir al soporte de nuevas investigaciones
relacionadas con la evaluacién de las caracteristicas
y desempefos empresariales, a partir de la futura
evaluacién o generar nuevos factores que posibilitan
la estimacion de escenarios representativos como el
efecto del COVID-19 u otros que afecten el entorno
empresarial. Al igual que la profundizacién en otros
factores no incluidos como una valoracion futura sobre
la validacién de los factores formulados, al aplicarlos
posteriormente en las empresas evaluadas y valorar su
permanencia en el sector de la construccion.
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Coleccion de Investigacion UPTC N.° 260

El analisis del contexto organizacional en la construccion, sus caracteristicas y capacidades
junto con la incorporacion de rasgos y percepciones empresariales sobre la gerencia de
proyectos, permitid constituir una metodologia que identifico factores de permanencia
empresarial, mediante procesos estandarizados y andlisis numérico multivariado. Esto
estructura el libro de investigacion titulado: “Factores de permanencia empresarial del sector
de la construccion en Colombia®, como aporte al conocimiento del comportamiento
corporativo, el sector de la construccion, la influencia del entorno socioeconémico y la
gerencia de proyectos, representados en factore internos, relacionados con el éxito de
proyectos y que representan la capacidad de permanencia empresarial, junto con el
ordenamiento  secuencial para distinguir posibles tendencias y soportar nuevas
investigaciones relacionadas con la evaluacion de las caracteristicas y desempefios
organizacionales en Colombia u otros que afecten el entorno empresarial, al identificar
caracteristicas que sintetizan y referencien la posible adopcion de habilidades en procesos
gerenciales dentro del contexto econémico de la construccion y la gerencia de proyectos.
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