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NOTA DE ADVERTENCIA

“La universidad no se hace responsable de los conceptos emitidos por sus estudiantes
en sus proyectos de trabajo de grado, sol6 velara por la calidad académica de los
mismos, en procura de garantizar su desarrollo de acuerdo con la actualidad del area
disciplinar respectiva. En el caso de presentarse cualquier reclamacion o accion por
parte de un tercero en cuanto a los derechos de autor sobre la obra en cuestion, el
estudiante — autor asumird toda la responsabilidad y saldra en defensa de los derechos.
Para todos los derechos la universidad actua como un tercero de buena fe”. (Ley 23 de
1982, Ley 44 de 1993, Decision Andina 351 de 1993, Decreto 460 de 1995)
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LA NECESIDAD DE LA EVOLUCION DE LA GERENCIA EN EL SECTOR DE LA
CONSTRUCCION EN COLOMBIA EN LA CUARTA REVOLUCION INDUSTRIAL

Los gerentes de los proyectos relacionados al sector de la construccion en Colombia
son profesionales que, inicialmente deben contar con las diez é&reas del
conocimiento indicadas por el Project Management Institute (PMI), las cuales son:
gestidon de la integracién, gestion del alcance, gestion del cronograma, gestion del
costo, gestion de la calidad, gestion de los recursos, gestion de comunicaciones,
gestion del riesgo, gestion de compras y gestion de involucrados; a través de su
PMBOK con el objetivo de ser capaces de desarrollar las actividades que le
corresponden a su puesto y que se especifican en el acta de constitucion al iniciar
cada proyecto; pero en la actualidad deben de adquirir y desarrollar otras
habilidades y conocimientos para enfrentarse a los nuevos retos de la industria.
Debido a que los gerentes del sector de la construccion en el pais tienen a su cargo
recursos materiales, econémicos, humanos y deben hacer que el proyecto sea
exitoso mediante el cumplimiento de la triple restriccion que los gobierna a todos,
esta es: tiempo, costo y alcance; estos deben ser lideres que se encuentran al dia
en los temas de la actualidad que determinan los pasos que deben seguir las
industrias y sectores econémicos en el mundo para permanecer vigentes en el
mercado y no perder valor; es por esto que los gerentes deben desenvolverse a la
par con la cuarta revolucion industrial que esta en auge en este momento y que
cambiara para siempre las actividades y procesos de la forma como se conocian,
especialmente es importante que los gerentes evolucionen y cuenten con los
equipos humanos y materiales mas actualizados para poder estar a la vanguardia,
en particular en un pais como Colombia que se encuentra en via de desarrollo.

El sector de la construcciobn en Colombia tiene un papel muy importante en el
progreso del pais y sus actividades repercuten directamente en la economia del
mismo, teniendo un impacto positivo sobre esta si se desarrollan de manera exitosa
y eficiente, ya que, de acuerdo con la Camara Colombiana de la Construccion
(CAMACOL, 2018), el sector de la construccion, al ser el gue mas interrelacion tiene
con los otros sectores productivos y econdmicos del pais, le dara un impulso a la
economia entera si a este se le da un estimulo de la misma manera. Ademas,
CAMACOL (2018) también afirma que la construccion en Colombia es una de las
actividades que genera mas empleo tanto directo como indirecto, ya que, segun el
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE, 2021), la
construccion, “como rama de actividad econdémica participd con el 6,9% de los
ocupados” en un total nacional de 20.666 miles de personas en el trimestre movil
mayo — julio del presente afio. CAMACOL (2018) también informa que la
construccion colabora con la disminucién del déficit habitacional, el cual era
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presentado por 5,1 millones de familias para marzo del 2021 de acuerdo con el
Departamento Nacional de Planeacion (DNP, 2021), y, debido a su estrecha
relacion con el resto de los sectores, mencionada anteriormente, “jalona a muchos
sectores productivos” segun CAMACOL (2018), al fomentar el desarrollo econémico
mediante la promocion de la contratacion laboral y la inclusion de las empresas
pequefias y medianas, como lo asegura CAMACOL (2019); de esta forma, la
dindmica productiva del pais se fortalece y promueve el desarrollo econémico
mediante las relaciones estratégicas que se dan en la industria de la construccién a
través de los diferentes eslabones de la cadena de valor de este sector, segun
CAMACOL (2019).

El sector de la construccién en Colombia se ha visto afectado por hechos como el
sucedido en el periodo comprendido entre los afios 2008 y 2010 cuando se dio una
desaceleracion en la economia colombiana como fruto de la crisis europea que se
transmitio desde el mercado externo y afectd el aparato productivo colombiano
(CAMACOL, 2019). Otro de los sucesos que afectaron a Colombia fue el ocurrido
entre el 2015 y el 2018 cuando se presentaron diferentes situaciones como lo fue el
desplome del precio del petréleo, generando que el sector edificador entrara en una
fase de ajuste, de acuerdo a lo informado por CAMACOL (2019). Sucesos como los
descritos anteriormente generaron que en 2019 el sector edificador no tuviese un
repunte sustancial ocasionando que sus sectores encadenados tuviesen un bajo
dinamismo también, respecto a lo cual, Garcia (2020) asegura que el PIB sufrié una
contraccion del 5,6% en el sector de la construccion en el primer semestre del afio
2019.

Con la pandemia del Covid-19, a lo largo del afio 2020 el sector de la construccién
tuvo una participacion disminuida significativamente en el total de la economia de
Colombia, segun CAMACOL (2020), que también informa que el comportamiento
de este sector se debe al decrecimiento de - 24,7% en el rubro de actividades
especializadas, de - 26,4% en el rubro de obras civiles y de - 27,2% en el rubro de
edificaciones.

Como es posible observar en el Gréafico 1, durante el periodo comprendido entre los
afios 2013 y 2019, la participacion del PIB de construccion en Colombia fue en
promedio de 7% y disminuyé en un 1,1% de 2019 a comienzos del afio 2020.
Ademas, en general, el producto interno bruto (PIB) de Colombia tuvo un
decrecimiento anual igual a - 9% en el tercer trimestre del afio 2020, y dentro de los
sectores que presentaron mayor contraccion se encuentra el sector de la
construccion con un porcentaje de — 26,3%, junto al comercio con — 20,1% vy el
entretenimiento con — 29,7% (CAMACOL, 2020).
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Participacion del PIB de construccion en Colombia en el periodo
de 2013 - 2020
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Grafico 1. Participacion del PIB de construccion en Colombia en el periodo de
2013 — 2020. Fuente: Elaboracién propia, modificado de CAMACOL (2020).

También, en el 2020, segun CAMACOL (2020), el sector de la construccion tuvo
una pérdida en el empleo igual a — 192 mil a nivel nacional, debido a la crisis
sanitaria cuando muchas obras de construccion se paralizaron por lo que gran parte
de los empleados tuvieron que detener sus labores; lo que implica la gran
importancia de la reactivacion de esta actividad econdmica al ser generadora de
empleo en el pais. Lo que comienza a observarse con el crecimiento presentado en
la variacion anual de los indicadores de coyuntura del sector de la construccion en
el Il trimestre de 2021 respecto al mismo trimestre de 2020, como se observa en el
Gréfico 2:

Variacion anual de los indicadores de coyuntura del sector de la
construccion en el 1l Trimestre de 2021 respecto al de 2020
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Grafico 2. Variacion anual de los indicadores de coyuntura del sector de la
construccion en el Il Trimestre de 2021 respecto al de 2020. Fuente: Elaboracion
propia, modificado de DANE (2021).
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Como se evidencia en el Gréfico 2, el cual muestra la variacion anual de los
indicadores de coyuntura del sector de la construccion en el segundo trimestre del
afio 2021 tomando como base ese mismo trimestre del aflo inmediatamente
anterior, el cual solo presento valores negativos de - 15,7%, - 36,9%, -7,1% Yy -44,2%
en el PIB, el valor agregado de la construccion, el censo de edificaciones y el
indicador de produccion de obras civiles, respectivamente (DANE, 2021); los
cambios presentados son de hasta aproximadamente el 30% de diferencia entre un
afo y otro lo que implica una capacidad de andlisis y respuesta rapida por parte de
las empresas y personas vinculadas al sector de la construccion, por eso y para que
el sector de la construccion continte siendo un agente relevante en la economia de
Colombia, este debe adaptarse a las nuevas tecnologias y cambios que se estan
realizando en el mundo, ademas de que las empresas que lo componen y son
quienes conforman el éxito y la permanencia de las organizaciones que
engrandecen esta area de la economia, deben tener una actitud de resiliencia no
solo ante hechos como los descritos previamente sino también frente a situaciones
de fuerza mayor y que es imposible controlar o prever como la actual situacion de
emergencia sanitaria por la pandemia del Covid-19. Lo que implica que no
solamente una correcta administracion es necesaria, sino que también la
adaptacion a las nuevas exigencias del mundo y de los mercados son
indispensables para sobrevivir y sobresalir en esta industria y el mercado en
general, lo que recae en el trabajo de los gerentes que son quienes estan a la
cabeza del desarrollo de las empresas, proyectos y operaciones en este sector tan
indispensable para la economia colombiana.

A lo largo de la historia de la humanidad se ha observado que su evolucion se ha
dado periédicamente y se han marcado etapas diferenciadas por las nuevas
practicas que se tienen que poner en uso de acuerdo a los cambios que se
presentan en el mundo y exigen que los diferentes sectores productivos,
econémicos y comerciales se adapten para sobrevivir; estas fases se han conocido
como Revoluciones Industriales, ya han ocurrido tres y actualmente esta ocurriendo
la cuarta revolucion industrial. Todos estos periodos han sido posibles ya que a la
par de la evolucion de la humanidad se realizé la de la industria, durante la cual,
segun Garcia (2020), “se fueron desarrollando los sistemas de produccién
inteligentes, los cuales consisten en la unidn de las tecnologias fisicas y digitales y
la integracion de todas las etapas de desarrollo” de un proceso, lo que “representa
un impacto positivo porque se traduce en mas eficiencia y aumento de la
productividad”. También, de acuerdo con Garcia (2020), la primera revolucion
industrial se dio entre los afios 1760 y 1840, la segunda revolucion industrial se dio
entre los aflos 1850 y 1870, la tercera se dio entre los afios 1900 y 2006 y, sobre la
cuarta revolucion industrial se escuch6 originalmente en el afio 2011 pero solo fue
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tratada en publico en el Foro Econdémico Mundial por primera vez en el 2016. Estas
revoluciones industriales son descritas por Schwab (2020) asi:

La Primera Revolucién Industrial utiliz6 agua y la energia a vapor para
mecanizar la produccién. La segunda utilizd energia eléctrica para producir
en masa. La tercera utilizo la electronica y las tecnologias de la informacion
para automatizar la produccion. Ahora se esta construyendo una Cuarta
Revoluciéon Industrial sobre la tercera, la revolucion digital que ha estado
ocurriendo desde mediados del siglo pasado.

Como se anotd anteriormente, en este momento esta ocurriendo una revolucion
tecnologica que, en cuanto a alcance, escala y complejidad es completamente
nueva para la humanidad y nunca antes experimentada, de acuerdo con Schwab
(2020), quien también afirma que las lineas entre las esferas bioldgica, fisica y digital
estan siendo difuminadas por una fusién de tecnologias que caracterizan a la cuarta
revolucion industrial, cuyos fundamentos, segun Garcia (2020) radican “en el
seguimiento y analisis de datos en tiempo real, garantizando mayor asertividad en
la toma de decisiones. Su principal aplicacion es saber todas las etapas del proceso
en el momento en que se produzcan”; también la cuarta revolucion industrial se
fundamenta en la virtualizacion, esto se refiere a la simulacion por computador, lo
cual ya es una realidad, “sin embargo, el desarrollo de las tecnologias 4.0 proponen
ir un poco méas alld mediante la monitorizacion remota de los procesos de
produccion con el fin de evitar posibles fallos y hacer la red de produccion mas
eficiente” (Garcia, 2020). El tercer fundamento de la industria 4.0, de acuerdo con
la anterior autora citada, es la descentralizacion de la toma de decisiones, la cual
tiene el “propdsito de mejorar la produccion en la industria” mediante sistemas cyber
— fisicos basados en el andlisis de datos que toman decisiones seguras y mas
precisas para un determinado proceso sin la dependencia de la accién humana. La
cuarta revolucion industrial también tiene su fundamento en la modularizacion, la
cual, de acuerdo con Garcia (2020), “se basa en que el sistema se divide en
modulos, es decir, en diferentes partes”, lo que hace que se optimice la produccion
y el ahorro energético. Es de destacar la diferencia existente entre las dos ultimas
revoluciones industriales, ya que la ultima, como lo afirma Schwab (2020), se esta
construyendo sobre la tercera. La diferencia entre la tercera y la cuarta revolucion
industrial es que esta primera trataba solo de digitalizacién, mientras que la ultima
es una “innovacion basada en combinaciones de tecnologias” (Schwab, 2020) v,
segun Garcia (2020), también tiene la fusién de elementos como automatizacion de
vehiculos, sensores, robotica, inteligencia  artificial,  nanotecnologia,
hiperconectividad, internet de las cosas, impresion 3D y almacenamiento de datos
en la nube; los cuales estan estrechamente relacionados con los pilares de la cuarta
revolucion industrial, los cuales, segun la autora, son el analisis de datos (Big Data),
la robdtica e inteligencia artificial, la simulacion, los sistemas ciberfisicos vy
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ciberseguridad, el cloud computing o la nube, la impresion 3D o manufactura aditiva,
la realidad aumentada, el blockchain o cadena de bloques y el internet de las cosas
(loT).

De entre las principales novedades que presenta esta cuarta revolucion industrial,
esta la de su desenvolvimiento, porque mientras las anteriores revoluciones tuvieron
un comportamiento lineal en cuanto a su desarrollo y crecimiento, esta Ultima
revolucion esta evolucionando de forma exponencial, por lo que lo hace a una
velocidad mayor de la que lo hicieron las anteriores revoluciones y, segun Schwab
(2020) “ademas esta alterando casi todas las industrias en todos los paises”, debido
a que, como lo afirma este autor, arquitectos, ingenieros y disefladores estan
combinando fabricacion aditiva, disefio computacional, ingenieria de materiales y
biologia sintética para ser los primeros en “crear una simbiosis entre
microorganismos, nuestros cuerpos, los productos que consumimos e incluso los
edificios que habitamos”.

Al ser un tema global que incide sobre todos los asuntos de la actualidad, es
importante tenerlo en cuenta en el sector de la construccion en Colombia, el cual
también debe de evolucionar de acuerdo a esta cuarta revolucion industrial, ya que,
como también afirma Schwab (2020):

Muchas industrias estan viendo la introduccion de nuevas tecnologias que
crean formas completamente nuevas de satisfacer las necesidades
existentes y alteran significativamente las cadenas de valor de la industria
existentes. La disrupcion también proviene de competidores agiles e
innovadores que, gracias al acceso a plataformas digitales globales para
investigacion, desarrollo, marketing, ventas y distribucién, pueden derrocar a
los operadores tradicionales bien establecidos méas rapido que nunca al
mejorar la calidad, la velocidad o el precio al que se entrega valor.

Como se menciond previamente, en Colombia la construccién es un sector que
jalona a otros por lo que es fundamental que esta no se quede rezagada frente a
los nuevos procesos que presenta el futuro y se evidencian hoy en dia como los
primeros pasos de la cuarta revolucion industrial; lo cual es relevante para el pais
ya que, de acuerdo con Garcia (2020), la economia de este ha sido categorizada
como emergente y Colombia es conocida por estar en via de desarrollo.

Asimismo, es conveniente resaltar, sobre el sector de la construccion lo que
manifiesta Garcia (2020) al afirmar que
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Dentro de los sectores productivos del pais que se encuentran con poco
desarrollo en aspectos de innovacion e incorporacion de estrategias de la
cuarta revolucion industrial se encuentra el sector de la construccion, el cual
aun utiliza técnicas, métodos y conocimientos antiguos, que no le permiten
tener una evolucion gradual hacia la construccién industrializada, la cual trae
ventajas de ahorro de tiempo, menos desperdicio de materiales y reduccion
de los diferentes riesgos.

También, Mufioz-La Rivera, Hermosilla, Delgadillo y Echeverria (2021) aseguran
que la industria de la construccion es una de las que tiene bajos niveles de
productividad e innovacioén, por lo que, para esta, los nuevos desafios que requieren
de sus ingenieros son muy necesarios: caracteristicas que estos deberian tener
como las que tratan de busqueda constante de soluciones, de adaptabilidad, con
amplios conocimientos, integrador y experimentador, responsable, comunicador y
curioso, integrador, colaborador, apasionado, creativo, persistente, desafiante,
visionario, con inteligencia de negocios y lider. Esto sumado a lo que trae la cuarta
revolucion industrial en términos de que busca hacer frente a las tendencias en
materia de automatizacion, modularizacion, digitalizacion, movilidad, transparencia,
socializacion de procesos y productos y colaboracién en la red, podria contribuir no
solo a que el sector se mantenga en su posicion de impulsar a la economia de
Colombia sino también a mejorar y optimizar sus procesos, y aumentar su
produccién de manera eficiente.

Al respecto, y en el contexto del sector de la construccion en Colombia, Garcia
(2020) asevera gque Sergio Luna Navas, quien es el gerente de Camacol Regional
Santander, dice que aunque la formaleta esta dentro de la cultura constructiva del
pais, permitiendo armar edificios rapidamente y evitando gastos de instalacién de
mamposteria, de puntillas, de madera y de mezcla, aun “falta de todas maneras
mucho por implementar respecto a la actividad de la construccion industrializada,
que trae ventajas de ahorro de tiempo y menos desperdicio de materiales”; esto
teniendo en cuenta que los procesos que se llevan a cabo en las empresas que
hacen parte del sector de la construccidbn normalmente requieren cantidades
considerables de recursos fisicos y de mano de obra, lo que los hace tanto riesgosos
como costosos (Garcia, 2020). Ademas de problemas como estos en los ambitos
de seguridad y de economia en las empresas del sector, se encuentra el del medio
ambiente, que también es un tema que esta sobresaliendo por su importancia y las
recientes advertencias sobre la posible irreversibilidad del cambio climatico
generado como consecuencia de la produccion de gases de efecto invernadero
como el dioxido de carbono, el cual es emitido en una cantidad de 640 kg para la
produccion de una tonelada de cemento, como lo indica Martinez (2019), el cual
habla de este y otros gases que son emitidos a la hora de producir una tonelada de
cemento, como lo son el 6xido de nitrégeno del cual son emitidos 2 kg y el diéxido
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de azufre, del cual se emite 1 kg, esto explicado como una de las probleméticas
representadas para la construccion de estructuras en concreto al usar el cemento.

Igualmente, Garcia (2020) afirma que en Colombia todavia no se han realizado
avances que sean significativos en cuanto a la construccién industrializada, como
lo asegura al citar al gerente de Camacol Regional Santander, ya que aun se
encuentra la preferencia por “el uso de materiales convencionales dentro del
gremio”, lo que demuestra la relevancia en comenzar a dar importantes pasos hacia
el progreso mediante la “adquisicién de tecnologias de menor costo que impacten
significativamente el sector” dice Garcia (2020), quien también informa que Luna
Navas asevera “que no esta mal el uso del ladrillo, puesto que se han hecho cosas
importantes respecto al ahorro en infraestructura, eficiencia y sustitucion de
materiales, pero es consciente de que se puede hacer abriendo la puerta a otras
tecnologias”.

Mientras tanto, Martinez (2019) opina que se presenta un conjunto de
inconvenientes en la construccion habitual de estructuras en concreto, como son la
gestion de los residuos, la eficiencia de los trabajos, “la peligrosidad de la actividad
para los trabajadores de la construccién, los plazos y costes y las limitaciones de
forma”. Este autor también afirma que el sector de la construccién es uno de los que
mas dificultades tiene al momento de abstenerse de hacer uso de los métodos
tradicionales de la construccion. Ademas, junto a lo descrito anteriormente, el déficit
de mas de tres millones de viviendas a nivel nacional es otra de las situaciones que
coloca a Colombia en los niveles mas bajos, a nivel Latinoamérica, en la
construccion industrializada, esto es “el desarrollo en cuanto a las tecnologias y
procesos que permitan edificar proyectos de forma prefabricada y por partes para
luego realizar un ensamble y conformar edificios y complejos habitacionales”
(Garcia, 2020).

Por esto, las empresas del sector de la construccion deben aplicar estrategias de la
cuarta revoluciéon industrial que les permitan desarrollar mas efectivamente sus
procesos y actualizarlos también, como lo asegura Garcia (2020); teniendo como
modelo varios casos del mundo que han obtenido resultados exitosos a través de la
implementacion de dichas estrategias, como por ejemplo el caso de la empresa
Drontecnic en Espafia que, para llevar a cabo la inspeccion de sus construcciones,
ha aplicado la tecnologia mediante el uso de drones con los cuales desarrollaron
este tipo de operaciones en carreteras, edificios de vivienda, viaductos, entre otros.
Con este tipo de experiencias observaron que se redujo considerablemente la
utilizacion de andamios y de gruas al tener una mayor facilidad para acceder a las
imagenes lo que les permitio realizar una inspeccion mas certera y cercana, lo cual
les significO una disminucion en los riesgos laborales, asi como también en los
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costos, y simplificé su trabajo. Una aplicacion adicional de las estrategias 4.0 en el
sector de la construccion que se han ejecutado es en el area de la fotogrametria,
con esto fue posible facilitar la labor de la topografia al realizar modelos en 3D
(Garcia, 2020).

Otro de los ejemplos de la utilizacion de la tecnologia y los avances a nivel mundial
en favor de la construccién es el descrito por Martinez (2019), el cual trata de
morteros de geopolimeros que son aptos para su impresion 3D. Este autor también
explica que ya existen otros procesos de impresion 3D con concreto, como o son
3D Concrete Printing, Contour Crafting y D-Shape, los dos primeros son sistemas
gue estan fundamentados en la extrusion de material cementante fresco y el dltimo
es un sistema que estéa basado en la inyeccion de aglutinante, es decir, que después
de depositadas las capas de mortero seco, unas valvulas agregan el agua necesaria
para que se presente el fraguado en los lugares especificados, para, a continuacion,
retirar el material que no fragué. Y los hitos conseguidos mediante el uso de esta
tecnologia de impresién 3D, mencionados por Martinez (2019) sirven como ejemplo
para Colombia; hitos como los sucedidos en China, donde la empresa Winsun es
capaz de construir casas en tan solo un dia usando una impresora 3D, “mientras
gue Andrey Rudenko y su equipo de Total Kuston imprimen un castillo a escala y
una suite del hotel Lewis Grand Hotel en Filipinas utilizando la tecnologia Contour
Crafting” (Martinez, 2019). En el municipio de Alcobendas, perteneciente a la
comunidad de Madrid, en Espafa, también se desarroll6 un proyecto al respecto:
alli se imprimid el primer puente peatonal con concreto reforzado con fibras y estuvo
a cargo del Instituto de Arquitectura Avanzada de Cataluiia, de acuerdo con
Martinez (2019).

Ademas, respecto a los altos ejecutivos y lideres empresariales, Schwab (2020)
asegura que estos “deben comprender su entorno cambiante, desafiar las
suposiciones de sus equipos operativos e innovar de manera incesante y continua”.

En cabeza de los gerentes de las empresas y de los proyectos de construccion esta
el poder de encaminarse a recurrir a los nuevos conocimientos y técnicas que
implica la cuarta revolucion industrial para no quedar obsoletos. Por ejemplo,
Roberto Moreno, el gerente de la constructora Amarilo, lider en construccion de
Colombia, afirmé durante su entrevista con la Revista Urbana de CAMACOL, lo
siguiente

Desde hace un par de afios estamos enfocados en implementar herramientas
tecnoldgicas que nos permitan estandarizar la gestion y tener control de la
cadena de valor. Este afio pondremos en marcha nuestro sistema integrado
de informacion de todos los procesos. También hemos implementado el
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sistema BIM que nos ha generado grandes beneficios por eficiencia y
eliminaciéon de reprocesos durante las fases de disefio, coordinacion técnica
y desarrollo de nuestros proyectos (CAMACOL, 2019).

Esto demuestra que, el gerente ademas de tener las areas de conocimiento
indicadas por el PMBOK del Project Management Institute (PMI), como lo son la
gestidon de la integracion, gestion del alcance, gestion del cronograma, gestion de
costes, gestion de calidad, gestién de recursos, gestion de comunicacion, gestion
de riesgos, gestion de proveedores y gestion de partes interesadas (Hernandez y
Becerra, 2020), también debe tener una vision holistica que le permita dirigir los
esfuerzos de su compafia y de sus proyectos hacia los procesos que constituyen
la cuarta revolucion industrial con “los avances tecnolégicos emergentes en campos
como la inteligencia artificial, la robotica, el Internet de las cosas, los vehiculos
autonomos, la impresién 3D, la nanotecnologia, la biotecnologia, la ciencia de
materiales, el almacenamiento de energia y la computacién cuantica” (Schwab,
2020).

Los lideres actuales y futuros del sector de la construccion, asi como gerentes de
empresas de esta area y directores de proyectos, deben poseer caracteristicas,
competencias y habilidades que les permitan sobresalir y sobrevivir en este “nuevo
paradigma de digitalizacion y automatizaciéon de los procesos de fabricacion” que
representa la Industria 4.0 y que “propone la implementacion de entornos de trabajo
inteligentes, ampliamente interconectados, automaticos, robotizados vy
sistematizados a alto nivel” de acuerdo con Muioz-La Rivera et al. (2021); por lo
que, segun los autores citados previamente, se necesitaran ingenieros con “amplias
habilidades digitales, aprendizajes agiles, trabajo en equipo, resolucion de
problemas, comunicacion efectiva e innovacion”, ya que “profesionales dinamicos e
innovadores seran la clave para la integracién de los sistemas de produccién, la
eficiencia de la interaccidn humano — sistemas automaticos, y la solucion de nuevos
problemas que surgiran asociados a estos sistemas de produccion” (Mufioz-La
Rivera et al., 2021).

Con estos nuevos horizontes que trae la Cuarta Revolucion Industrial se podria
evitar incluso el principal problema por el que pasa un gerente segun Gomez (2021),
el cual trata de que este puede tener informacién inadecuada, incompleta, falsa y
sesgada respecto al o los proyectos que esté manejando, por lo que no puede rendir
cuentas sobre informacién que no es suyay las decisiones que tome teniendo como
base esta informacion poco confiable podrian significar errores que conlleven a
pérdidas de todo tipo en un proyecto, no solo de tiempo y costos, sino también,
incluso de calidad y recursos materiales y humanos. Es aqui donde se encuentra la
importancia de los aportes de la Cuarta Revolucion Industrial donde se pueda tener
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acceso a todas las especificaciones y entregables de un proyecto en el sector de la
construccion, ademas de que los profesionales relacionados con este tendran las
habilidades previamente mencionadas y tendran una capacidad técnica y, segun
Mufioz-La Rivera et al. (2021) “tendran que ser capaces de analizar los fallos,
superar los constantes cambios, aprender nuevas tareas y centrarse en la
resolucion de problemas”, por lo que para el éxito de su desarrollo en la Industria
4.0 sera necesario el desarrollo profesional y la capacitacion continua.

Por eso, Garcia (2020) propone “estrategias de la cuarta revolucion industrial que
pueden apoyar los procesos generales de este sector, para que siga siendo uno de
los pilares de la economia nacional sin quedar rezagado a los nuevos cambios” y
agrega que se debe pensar en la manera de aumentar la competitividad e
incrementar la conectividad, y en “cdmo generar las capacidades para usar esas
nuevas tecnologias”. Dentro de estas estrategias, se encuentra la de planeacion del
ciclo de vida del proyecto, la cual tiene como pilar de la cuarta revolucién industrial
el cloud computing y la impresién 3D; también se encuentra la capacitacion a los
lideres de las empresas del sector de la construccion mediante el uso de la
inteligencia artificial como pilar de la industria 4.0; otra de las estrategias propuestas
es la transformacion digital a través del cloud computing y el internet de las cosas o
IoT por sus siglas en inglés (Internet of Things); una estrategia mas es la de
innovacion con el uso de sistemas cyber — fisicos; ademas de la modernizacion con
la inteligencia artificial; el modelo de gestion del control administrativo con los
sistemas cyber — fisicos; y, el marketing digital con el internet de las cosas y el cloud
computing (Garcia, 2020).
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CONCLUSIONES

Como lideres, los gerentes de las empresas y los proyectos que estan relacionados
al sector de la construccién en Colombia, deben ser quienes comiencen y fomenten
la aplicacion de las distintas tecnologias y nuevas modalidades de desarrollo de
proyectos y procesos que han y estan siendo implementadas por diversos actores
de los sectores econdémicos y comerciales tanto a nivel nacional como internacional;
gue estan siguiendo los Ultimos avances pertenecientes a la cuarta revolucion
industrial que, desde hace unos afios, demostro que la evolucidén de la humanidad
permite obtener mayor provecho de las diversas actividades que son desarrolladas
por las personas en todos los ambitos; actividades que, en el sector de la
construccion ya fueron comprobadas como exitosas, de gran alcance y que brindan
la posibilidad de mantener la calidad mediante procesos que optimizan recursos y
tiempo, ademas de la mano de obra, al ofrecer mayores facilidades de adelanto con
la misma calidad.

En la importancia que representa el sector de la construccion en términos de
economia colombiana, radica la relevancia de que este se sobreponga a los
sucesos imprevistos que se presentan y desaceleran su desarrollo productivo y
econoémico, afectando no solo el avance de obras, proyectos y procesos, Sino
también a la gran cantidad de personas que estan vinculadas con el desarrollo de
esta actividad economica, al ser un dinamizador en este aspecto en el pais y ser el
gue tiene mas interrelacion con el resto de los sectores productivos en Colombia.

Ademas de solucionar problemas como los descritos, se debe preparar
debidamente para enfrentar los nuevos retos impuestos por la Industria 4.0 que lo
obligaran a apartarse de responder ante situaciones ya conocidas de la manera
tradicional para, en lugar de esto, innovar para crear soluciones y generar resultados
rapidos y eficientes, que no solo saquen al sector de la construccion en Colombia
del grupo de los que estan catalogados como los que tienen mas bajos niveles de
productividad, poca innovacién y escasa explotacion de la tecnologia, a ser uno de
los que encabezan las listas de aporte a la economia nacional y generacién de
empleo, por su eficiencia y practicidad a la hora de mostrar frutos.

Esto implica que los responsables en los diferentes proyectos que se lleven a cabo,
gque son quienes toman las decisiones importantes, sean ingenieros que no
solamente conozcan la parte técnica y teérica de los procesos que se deben
adelantar sino que tengan una vision holistica que permita llevar al sector y a sus
empresas al futuro; por lo que han de adquirir nuevos conocimientos y desarrollar
caracteristicas y habilidades en el mundo de la digitalizacion, la virtualizacion, el
analisis de datos (Big Data), innovacion y el manejo de diferentes sistemas y
equipos de avanzada tecnologia, para estar a la vanguardia de los cambios y las
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nuevas exigencias que se presentan cada dia, con el propdsito de mantenerse
vigentes en el mercado y mantener su valor comercial y diferenciador en este.

Es por esto que, los gerentes, al ser quienes estan ubicados en las partes mas altas
de los organigramas de empresas y proyectos, han de implementar en cada uno los
grupos de procesos para la gerencia de un proyecto, como son la iniciacion,
planeacién, ejecucion, monitoreo y control, y cierre, también conocido como ciclo de
vida de un proyecto, los mecanismos y equipos de trabajo pertinentes y mas aptos
para determinadas labores con el fin de optimizar recursos, costos y tiempo,
llegando al alcance determinado requerido por los clientes quienes, cada vez exigen
menores tiempos de ejecucion y entrega final pero manteniendo la misma calidad;
por lo que se debe procurar entonces la optimizacion de los procesos, que deben
ser actualizados, modificados y encaminados hacia el futuro, con el maximo
aprovechamiento de los recursos humanos, materiales y econémicos, con el fin de
obtener mayores utilidades o ganancias que beneficien a las empresas, al sector en
general y a la economia del pais permitiendo el desarrollo de este que se ve
evidenciado en la presentacion de la urbanidad de sus ciudades con las obras
publicas, civiles y de infraestructura; para que el sector de la construccion, los
diferentes ambitos que lo componen y la cadena de valor que significa, no queden
obsoletos y rezagados ante un mundo que es cada vez mas competitivo, moderno,
tecnoldgico e innovador.
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