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Presentacion

El Ministerio de Educacién Nacional (MEN) y la Camara
Colombiana de la Construccion (CAMACOL), en linea
con las politicas establecidas por el Gobierno Nacional
en torno al fortalecimiento del talento humano vy las
necesidades del mercado laboral del pais, han aunado
esfuerzos técnicos, administrativos y financieros, con
el fin de disefiar las cualificaciones del sector de la
construccion teniendo en cuenta los elementos
metodologicos del Marco Nacional de Cualificaciones
(MNC).

ELMNC se constituye en una oportunidad para afrontar
la desarticulacion existente entre el sistema educativo,
el sector productivo, y el mercado laboral. Asimismo,
permite afrontar las necesidades del sector de la
construccion, a través de la cualificacion, evaluacion
y reconocimiento de las competencias del capital
humano en todos los niveles del MNC, con criterios de
coherencia, pertinenciay consistencia. En este sentido,
el objetivo es aumentar el impacto positivo sobre la
competitividad del pais, mediante la mejora de las
dinamicas productivas del sector de la construccion.

Para el disefio de las cualificaciones, CAMACOL
articulado con el Ministerio del Trabajo a través de
los Observatorios Regionales del Mercado de Trabajo
(Ormet), levantaron informacién in situ y realizaron
ejercicios de prospectiva laboral, con grupos focales
: i en seis regiones priorizadas del pals: Bogota /
T mf‘f:’; o : : Cundinamarca, Antioquia, Valle, Atlantico, Santander

OPRRERNNNNR | : ' —, - : ' y Tolima, con el objetivo de identificar las Brechas
§ s = de Capital Humano y las principales tendencias que
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impactaran el sector de la construccion en un corto,
mediano y largo plazo.

Aspectos como la adopcion de nuevas tecnologias,
el disefio universal, la sostenibilidad, la gestion vy
adaptacion al cambio climatico, son algunos de los
enfoques que refuerzan de manera transversal las
cualificaciones y los procesos involucrados en la
cadena de valor del sector.

Durante los procesos de recopilacién de informacion,
disefio, formulacién, verificacién y ajuste de las
cualificaciones se contd con la participacion de
trabajadores
independientes, organizaciones y empresas del sector

expertos, instituciones académicas,
publico y privado que, con sus aportes criticos vy
constructivos, enriquecieron las discusiones y los

productos finales.

El resultado principal de este ejercicio mancomunado
es el disefio de las cualificaciones, que van desde las
actividades de apoyo para la construccion hasta la
direccién de empresas de la construccion.

En esta publicacion se presentan los principales
resultados obtenidos en el proceso de disefio de
las cualificaciones, los cuales dan cuenta de las
competencias generales y especificas que se requieren
para el alcance de las mismas. Se espera que, a partir
de esta informacion, sea posible orientar la toma de
decisiones frente a los nuevos retos que afronta el
sector de la construccion.

a\
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Introduccion

Esta publicacion presenta los resultados obtenidos
en el marco del Convenio 201 de 2019, celebrado
entre el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) y la
Camara Colombiana de la Construccion (CAMACOL),
desarrollado con el objetivo de “Aunar esfuerzos
técnicos, administrativos y financieros para aplicar
los elementos metodoldgicos del Marco Nacional de
Cualificaciones (MNC) en el sector de la construcciony
obtener las cualificaciones requeridas” para responder
a las necesidades de la “globalizacion”, la productividad
y competitividad del sector y la calidad de vida de los
trabajadores.

Dichas necesidades se enmarcan en un contexto de
nuevas tendencias tecnologicas, asi como en los retos
de caracter global, como lo es el escenario de cambio
climatico y sus impactos en el medio ambiente y los
diferentes sectores de la economia.

El sector de la construccion no es indiferente a estos
retos, por el contrario, es consciente de la urgencia
de acometer en lo inmediato y de forma sostenible,
los procesos de reingenieria que se requieran para
afrontar los cambios y contrarrestar las barreras
en las dinamicas del mercado. En este propdsito la
cualificacion del talento humano es fundamental para
poder competir en los nuevos escenarios globales.

Lainformacién contempladaen el presente documento
es el resultado de la aplicacion de las cuatro etapas
y diez fases que componen la ruta metodologica para
el disefio de las cualificaciones propuesta por el MEN.

La etapa de caracterizacion del sector de la
construccion partié de la identificacion de los actores
involucrados, del marco regulatorio y normativo,
de su estructuracion y segmentacion, asi mismo,
permitié establecer el impacto de los planes de

desarrollo nacional, regionales y locales; los tipos de
asociatividad méas comunes y las caracteristicas de las
empresas. Estos aspectos fueron analizados a la luz
de la cadena de valor del sector de la construccion,
cuyos eslabones fueron estructurados a través
de un trabajo conjunto con los diferentes actores
involucrados. En este contexto, se identificaron los
procesos y subprocesos alineados a las diferentes
actividades economicas, ademas de las areas
funcionales (estratégica, tactica, operativa y de apoyo)
de las organizaciones. Todo lo anterior fundamentado
en la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme de
todas las Actividades Econdémicas - ClIlU Rev. 4 AC,, y la
Clasificacion Internacional Uniforme de Ocupaciones -
CIUO - 08 AC.

Esta primera etapa comprende las fases de planeacion,
caracterizacion del sector y disefio de la cadena de
valor, el mapeo de actores clave de diferentes partes
del pais, ademas de la determinacion de las variables
relacionadas con el aspecto socioecondmico, entorno
tecnologico, estructura organizacional, politicas,
planes, programas, proyectos, normativas y regulacion
del sector.

La etapa de identificacion de brechas de capital
humano consistié en el analisis de mercado laboral
del sector, el andlisis de la oferta educativa, y los
indicadores de brechas de capital humano.

En cuanto al mercado laboral se analizé la demanda,
la oferta y prospectiva laboral, a partir de informacion
primaria, asi como la consultada de fuentes
secundarias.

Para el andlisis de oferta educativa se realizd la
consulta de los programas ofrecidos por las diferentes
entidades de educacién a nivel nacional, haciendo
especial énfasis en las ciudades priorizadas.

SECTOR DE LA
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Por otro lado, los indicadores estan relacionados con
la identificacion de brechas de cantidad, calidad vy
pertinencia asociados al capital humano del sector.

Este proceso se llevd a cabo a partir del estudio
realizado a nivel nacional en las seis regiones
priorizadas: Bogota DC / Cundinamarca, Antioquia,
Valle, Atlantico, Santander y Tolima, donde se realizo
consulta directa a empresas del sector productivo y
entidades educativas.

La etapa de analisis ocupacional y funcional
se desarrolld a través de la caracterizacion de las
actividades economicas presentes en los procesos
y subprocesos de la cadena de valor, asi como de la
ubicacion del espectro ocupacional respecto al nivel
de toma de decisiones, favoreciendo la movilidad en
el entorno productivo.

Adicionalmente, para el disefio de los perfiles de
competencias de las cualificaciones, se realizd
el analisis funcional a partir de la definiciéon de
las competencias requeridas por el sector de la
construccion. Este mapa contiene para cada una de
las ocupaciones, la descripcion general, las funciones,
las denominaciones y empleos que la conforman,
ademas de su correlativa con la Clasificacion Nacional
de Ocupaciones - CNO, otro referente del contexto
nacional.

Por Ultimo, la etapa de estructuracion de la
cualificacion requirid el desarrollo de los cuatro
segmentos que componen cada una de las
cualificaciones disefiadas: la identificacion y perfil
de competencias; los referentes para la educacion,
formacion y pardmetros de calidad; los procesos de
verificacion y la incorporacion en el Catalogo Nacional
de Cualificaciones - CNC.
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Conformacion

del sector
de la construccion

La importancia del sector de la construccion puede
ser vista desde dos dimensiones fundamentales:
el desarrollo econdmico y el desarrollo social. Con
relacion al desarrollo econdmico, es el sector con
mayor impacto en la actividad econdmica nacional, tal
como se refleja en la medicion periddica que hace el
DANE de 15 Indicadores Econdmicos Alrededor de la
Construccién - IEAC.

Con relacion al desarrollo social, el impacto positivo
se da sobre la calidad de vida de las personas. En
este sentido, el DANE calcula el indice de Pobreza
Multidimensional - IPM que analiza cinco dimensiones:
condiciones educativas del hogar; condiciones de la
nifiez y la juventud; salud; trabajo y condiciones de
vivienda.

En el aflo 2018, el subsector edificaciones generd un
valor agregado del orden de 30,4 billones de pesos, lo
cual representd un aporte al Producto Interno Bruto
(PIB) nacional del orden de 3,1%. Este valor agregado fue
explicado en un 65% por la construccion de destinos
residenciales y un 35% por la construccién de destinos
no residenciales.

Adicionalmente, de acuerdo con el informe sobre los
objetivos de desarrollo del milenio (Naciones Unidas,
2015), desde el afilo 2015 Colombia se comprometio
a afrontar los retos de combatir la pobreza, la
desigualdad y el cambio climatico a través de 17
Objetivos de Desarrollo Sostenible - ODS.

Una de las principales estrategias para el cumplimiento
de los ODS es la implementacién de la politica de
construccion sostenible mediante la disminucion del
consumo energético, de agua y de emisiones de CO2
durante el ciclo de vida de las edificaciones.

A

Estos retos aunados a los resultados del andlisis
de prospectiva laboral realizada por CAMACOL, que
evidencian las necesidades del sector en aspectos
como la sostenibilidad, las nuevas tecnologias,
la gestion de proyectos, entre otros, impactan
significativamente las competencias requeridas por
las ocupaciones relacionadas con los proyectos de
edificaciones e infraestructura.

El sector de la construccién en Colombia esta
integrado por aquellas empresas cuyas actividades
estan orientadas a la construccion de edificaciones
residenciales y no residenciales, asi como, aquellas
dedicadas a la construccion de grandes obras civiles.
Por consiguiente, el sector de la construccién se divide
en dos grandes subsectores, el de edificaciones e
infraestructura.

Edificacion

Infraestructura

Figura 1. Composicion del sector de la construccion
Fuente: Llaboracion propia equipo técnico CAMACOL, 2019.

I

Para la descripcion del subsector edificaciones
Camacol tuvo en cuenta la clasificacion que se indica
en el capitulo K2 del Reglamento Colombiano de
Construccién Sismo Resistente - NSR-10 (Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, Republica
de Colombia, 2010), el cual es considerado por el sector
como de maxima relevancia, debido a su funcion
regulatoria en cuanto a las condiciones estructurales

SECTOR DE LA
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con las que deben contar las construcciones en
Colombia ante un sismo.

El subsector de edificaciones se desagrega entonces,
segun esta clasificacion en dos grandes categorias
asociadas a la destinacion del uso ocupacional
residencial y no residencial, ast:

Multifamiliar

Bifamiliar

Unifamiliar

Almacenamiento

Comercial

Especiales

Fabril e
industrial

Uso
Ocupacional
Residencial

Edificacion

Uso
Ocupacional
No Residencial

Temporaly
miselaneo

Alta
peligrosidad

Mixto y otros

Lugares de
reuniéon

Institucional

Figura 2. Subsector de edificacion
Fuente: £laboracion propia equipo técnico CAMACOL, 2019.

Para el caso del subsector de infraestructura, se
contemplan todas las obras civiles promovidas
mayormente por el Gobierno Nacional, asi como
aquellas de indole privado que tienen como objetivo
el desarrollo de zonas urbanas y rurales en beneficio
de la comunidad.

De acuerdo con el Estudio de Caracterizacion del
Sector de la Infraestructura de Transporte (Camara
Colombiana de la Infraestructura - CCl, SENA, 2016),
se presenta la siguiente caracterizacion:
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Infraestructura
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Infraestructura

Infraestructura
de Edificaciones
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Telecomunicacion

Infraestructura
de Hidraulica

Terrestre Maritima Aérea

Redes Energias Hidrocarburos
Eléctricas Renovables

Redes Infraestructura
Urbanas Industrial

%

Presas Canales Riego Acueducto

Alcantarillado

Figura 3. Subsector de infraestructura
Fuente: Elaboracion propia equipo técnico CAMACOL, 2019,

1.2
Importancia
del sector
para el pais

El Plan Nacional de Desarrollo - PND 2018-2022, a)
contempla los Objetivos de Desarrollo Sostenible a b)
2030 atraves de laformulacion de pactos transversales,
dentrode los cuales, estan relacionados conelsectorde
la construccion: el pacto por la sostenibilidad: producir
conservando y conservar produciendo; el pacto por
el transporte y la logistica para la competitividad y la
integracion regional; el pacto por la calidad y eficiencia
de servicios publicos: agua y energias para promover d)
la competitividad y el bienestar de todos; y el pacto

por la proteccién y promocion de nuestra cultura y
desarrollo de la economia naranja, entre otros.

En este sentido, se proponen algunas metas y
estrategias para lograrlos, como:

La politica de vivienda
La politica de la infraestructura

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

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

Los planes de ordenamiento territorial.

En las Figuras 4 y 5, se presenta un resumen de las
principales metas que el gobierno tiene contempladas
para el sector, las cuales son cuantificadas por medio
de indicadores de producto e indicadores de resultado,
tanto para el subsector de edificacion como para el de
infraestructura.

Se destaca la disminucion del porcentaje de
hogares urbanos con déficit cualitativo y cuantitativo
de vivienda, el aumento progresivo de hogares
beneficiados con subsidios y coberturas para
adquisicion y arrendamiento de viviendas.

Hogares beneficiados
con subsidio familiar
para adquisicion

de vivienda de vivienda
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Figura 4. Hogares con déficit cuantitativo y cualitativo de
vivienda.

Fuente: Elaboracidn propia equipo técnico CAMACOL con base en
documento PND 2018 -2022, p. 36 — 338. 2019.
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Figura 5. Programas de vivienda.
Fuente: Elaboracion propia equipo técnico CAMACOL, con base en documento PND 2018 -2022, p. 36 — 338. 2019.

As{ mismo, en la linea de accion “Vivienda y entornos
dignos e incluyentes” del Pacto por la equidad, se indica
que la vivienda constituye un elemento estructurador
del entorno y contribuye a la movilidad social y que

su desarrollo en condiciones informales produce un
territorio cercano inadecuado e incompleto. Por tanto,
el sector de la construccion deberéd estar en capacidad
de responder a las necesidades sociales del pais.
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1.21 Politica de vivienda

En Colombia, la politica de vivienda se encuentra
focalizada en diferentes programas a nivel nacional
con los cuales se busca mejorar el déficit cuantitativo
y cualitativo de vivienda, permitiendo a las personas
el acceso a la vivienda formal. En este sentido, desde

Déficit
Cuantitativo

A

agosto de 2018 a la fecha, se han brindado alrededor
de 67730 subsidios de vivienda entre los programas
Semillero de Propietarios, Casa Digna-Vida Digna y Mi
Casa Ya, los cuales se encuentran supeditados al nivel
de ingresos de los hogares.

Déficit
Cualitativo

Mayor 8
4-6 )
——micast - fag fna .
5 YA AHORRO AHORRO MI C AS 1 :_'/ L
Cajas CF YA

22, Semillero de

@ Propietarios m
1-2

VPA CASA
DIGNA
0-1
Vivienda

Vivienda
Gratuita

Gratuita rural

Figura 6. Programas de vivienda.

Fuente: Elaborada por el Ministerio de Vivienda en el informe al Congreso de la Republica, 218, p13

Las estrategias propuestas, radican en hacer
mas productivo el sector de la construccion de
edificaciones a partir de la capacitacion, el uso de
herramientas tecnolégicas y la innovacion en procesos
constructivos de la mano de obra formal. Paralelo a la
implementacion de programas para el mejoramiento
de viviendas y barrios como los mencionados
anteriormente: Casa Digna, Vida Digna; Semillero de
Propietarios, para impulsar el arrendamiento como
primer paso para que las familias sean propietarias
de su vivienda; acceso a vivienda de interés social
aumentando la oferta de crédito y permitiendo la
confluencia de distintas fuentes de financiamiento; la
revision de los topes para viviendas de interés social y
prioritario, y los subsidios asociados, reconociendo la

diversidad del territorio; el fortalecimiento de subsidio
de vivienda de interés social rural mediante soluciones
de viviendas adecuadas al entorno rural, regional y
cultural.

1.2.2 Politica para la
infraestructura

Las politicas publicas estipuladas en infraestructura
estan integradas en dos pactos por la equidad, el
primero es el Pacto No. 6 enfocado en el transportey la
logistica para la competitividad y la integracién regional,
y el segundo es el Pacto No. 9 dirigido a los recursos

O

oc—
i "/,H

minero-energéticos para el crecimiento sostenible
y la expansion de oportunidades; estos pactos son
las cartas con las que el gobierno busca dinamizar la
construccion en el subsector de la infraestructura, el
objetivo es en los proximos cuatro afios invertir 160
billones de pesos en construccion de infraestructura.

As{ mismo, a partir de la lectura de sus objetivos se
evidencialanecesidad de identificar nuevas alternativas
para la financiacién de proyectos de infraestructura
y transporte en los ambitos nacional y regional.
Actualmente solo el 11% de la red férrea nacional esta
en operacion comercial. A la fecha ninguna concesion
de 4G ha superado la etapa de construccion y se
estima que el de la red rural cuenta con grandes
oportunidades de desarrollo. En este sentido, las metas
propuestas se enfocan a intervenir mas de 15.000
km de vias terciarias para conectar los territorios;
duplicar los Pactos Territoriales entre la Nacion y los
territorios para lograr movilizar recursos de diversas
fuentes hacia proyectos de impacto regional. Para ello,
el gobierno planea lograr el fortalecimiento fiscal de
los municipios, para la construccion y mejoramiento de

Aporte del sector al PIB

SECTOR DE LA
CONSTRUCCION

la red regional que facilite la conexion entre la ciudad, el
campo y el mercado.

1.2.3 Aportes de las actividades
del sector al PIB

El subsector edificaciones para el afio 2018 generd un
valor agregado del orden de 30,4 billones de pesos, lo
cual represento un aporte al PIB nacional del orden de
31%. Este valor agregado fue explicado en un 65% por
la construccion de destinos residenciales y un 35% por
la construccion de destinos no residenciales.

Teniendo en cuenta la clasificacion de las actividades
econdmicas de las Cuentas Nacionales segun la ClIU
Rev. 4 AC, el sector de la construccion en conjunto
tiene una participacion de 6,3% del PIB, dentro de este
total el 50,0% corresponde a Edificaciones, 28,7% a
Obras civiles y 21,3% a Actividades Especializadas, tal
como lo ilustra la Figura 7. Aportes y distribucion del
sector de la construccion al PIB.

Distribucion de aportes
del sector al PIB

21,30%

28,70%

50%

B Sectordela
construccion

B Otros sectores

M Edificaciones M Obras

B Actividades
civiles especializadas

Figura 7. Aportes y distribucion del sector de la construccion al PIB

Fuente: Elaoboracion propia equipo técnico CAMACOL, 2019.
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A su vez, el subsector edificaciones demanda
insumos de otros subsectores econdmicos. Segun
el DANE (2017) este subsector demanda insumos
del 54% del aparato productivo del pais, es decir, 43
billones de pesos por afio. Los cinco subsectores
mas representativos en la demanda de insumos son

[0

los servicios de construccion (18 billones); cementos,
concretos y vidrios (8 billones); hierros y aceros (3
billones); productos metalicos elaborados (2 billones)
y productos de madera (1 billon) tal como se muestra
en la Figura 8. Consumo intermedio del Sector de
Edificaciones (5 principales sectores productivos).

et

Il

En el perfodo comprendido entre 2011 y 2018
observado en la Figura 10, se relaciona la participacion
de la ejecucion de inversion privada, y su incremento
sostenido por las diferentes concesiones que se
adjudicaron en el pais en obras de infraestructura vial,
carreteras 3G. ELlcomportamiento muestra un aumento
considerable hasta el afio 2017. Se destaca que en el

SECTOR DE LA

CONSTRUCCION E

2016 se iniciaron obras en carreteras 4G, y se observa
un repunte importante en obras aeroportuarias. Con
estas inversiones aumenta en igual proporcion la
necesidad de tener profesionales para las diferentes
areas ocupacionales del sector de la construccion de
infraestructura involucradas en estos procesos.

Inversioén privada por modo de transporte desde 2011 a 2019
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Figura 8. Consumo intermedio del subsector de edificaciones. Figura 10. Total de inversion privada ejecutada por modo de transporte

Fuente: Elaborado por DANE, matriz de utilizacién, 2017 — Cdlculos Camacol en el documento Fuente: Elaboracion Cadmara Colombiana de Infraestructura - CCl en el estudio Bitdcora de (a infraestructura, 2019, p. 38

Diagndstico Marco Nacional de Cualificaciones, 2017, p.2

El subsector infraestructura, contribuye en gran medida
al desarrollo econdmico del pals. Segun la Bitacora de
la infraestructura presentada en mayo de 2019 por la
Camara Colombiana de la Infraestructura), la inversion en
obras civiles creci¢ desde el afio 2005 al 2019 en 2 puntos

30%
25%
20%
15%

10%

Porcentaje del PIB

5%

0%

W

porcentuales del PIB en promedio, pasando de un 7% a
9% en 14 anos. este comportamiento, como se aprecia
en la Figura 9, permite inferir que ha existido periodos
donde el aporte del sector ha repuntado en la generacion
de ingresos que implican mayor cantidad de capital bruto.

=O= Formacion
Bruta de Capital
Fijo (FBKF)

O— FBK DE
OBRAS CIVILES

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 '

Figura 9. Inversion total de la economia (formacion bruta de capital fijo).
Fuente: Elaboracion Cdmara Colombiana de Infraestructura - CCl en el estudio Bitdcora de la infraestructura, 2019, p. 37.

En este mismo panorama, se muestra la inversion
publica en la Figura 11. Total, inversion publica, donde
se evidencia un repunte en los afios 2011y 2012 en la
construccién de obras viales del transporte carretero
entre el $4.4 y $7.2 billones. El informe consultado
de la Camara Colombiana de Infraestructura - CCl,
muestra que el gobierno destina menos recursos
publicos para el desarrollo de la infraestructura. Es
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evidente el decrecimiento de la inversién publica
en infraestructura desde el afio 2013 hasta el afio
2017 pasando de 8.6 billones (2013) a 3.5 billones
(2017); sin embargo, en lo reportado en 2018 se
evidencia un leve incremento en comparacion
con el afio 2017, debido al cambio de gobierno, a
sus nuevas politicas de destinacion de recursos a
infraestructura.

B carretera

Férreo

20M 2012 2013 2014 2015

B Fluvial
M Aéreo
4,6
o 39 B Maritimo
3,5
Otros
37 ® TOTAL
2,8
2016 2017 2018

(Preliminar)

Figura 11. Total inversion publica.
Fuente: Elaboracion Cdmara Colombiana de Infraestructura - CCl en el estudio Bitdcora de la infraestructura, 2019, p. 39.
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El aumento de la inversion privada desde el afio 2011
hasta el 2018, como consecuencia la disminucién de la
inversion publica, indica que hay confianza del sector

en el2011a7.8 billones en el 2018 teniendo un aumento
de 2.5 veces como lo muestra el comportamiento
de la Figura 12. Total, inversién en infraestructura de

privado en las obras de infraestructura publicas de transporte.
transporte, esta inversién privada paso de 31 billones
$147
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Figura 12. Total inversion en infraestructura de transporte

Fuente: Elaboracion Camara Colombiana de Infraestructura - CCl, en el estudio en el estudio
Bitdcora de la infraestructura, 2019, p. 40.
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Proyeccion
internacional
del sector

La construccion ha estado inmersa en el desarrollo
y avance tecnoldgico de todas las civilizaciones del
mundo, si bien, unas han tenido mas importancia que
otras, tanto grandes como pequefias culturas han
intervenido su espacio en busqueda de una mejor
calidad de vida. La relevancia de esta industria sigue

SECTOR DE LA
CONSTRUCCION

NS

siendo transversal en todas las economias, pues
moviliza una gran cantidad de insumos, impulsa
significativamente la generacion de empleos directos
e indirectos, y contribuye en un porcentaje importante
en la formacion de capital de los paises.

Flujos de inversion extranjera directa en
Colombia seguin actividad Econémica
(2018)

Sector Petrolero

Agricultura, Caza, Silvicultura y Pesca

Minas y Canteras (incluye carbdn)
Manufactureras

Electricidad, Gas y Agua

Construccion

Comercio, Restaurantes y Hoteles

Transportes, Almacenamiento y Comunicaciones
Servicios Financieros y Empresariales

Servicios Comunales

Figura 13. Flujos de inversion extranjera directa en Colombia seglin actividad econémica 2018

Fuente: Elaboracion propia equipo técnico CAMACOL, con base en flujos de inversion extranjera directa en
Colombia segun actividad econémica por Banco de la Republica, 2019.

Asf mismo, de acuerdo con los datos presentados por
el Banco de la Republica sobre los flujos de inversiéon
extranjera directa en Colombia segun actividad
econdmica (Banco de la Republica de Colombia,
2019), se aprecia que durante el 2018 el sector de
la construccion ocupd el 4% de la inversién con 511

millones de dolares de los 11.535 millones de ddlares
totales. Para el afio 2019 se presenta un crecimiento
en lainversién del sector, ya que los datos presentados
para los tres trimestres que se tienen registrados,
suman 585 millones de dolares; faltando aun el
registro del ultimo trimestre.
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1.4

Cadena
de valor
del sector

El proceso de definicion de la cadena de valor para
el sector de la construcciéon partid de un analisis
conceptual centrado en las actividades misionales o
del “core” del sector de la construccion, los servicios y
productos percibidos porsus clientesy los stakeholders
identificados y convocados para este ejercicio.

Eneldesarrollodelejercicio serealizd elreconocimiento
de diferentes mapas de procesos disefiados poralgunas
empresas del sector que parten desde un sistema de
gestion de calidad definido por la organizacion, cuyo
propdsito es contribuir al cumplimiento de la mision
estratégica y al alcance de la vision.

Algunos de los mapas de procesos analizados,
corresponden a las siguientes empresas: Constructora
Gomez Asociados S.AS.  Zinerco, Constructora
Colpatria, Constructora Amarilo y la Empresa de
Renovacion y Desarrollo Urbano de Bogota D.C.
ERU, entre otras. Asimismo, el equipo técnico de
CAMACOL efectud una exploracion de la ubicacién
de los diferentes cargos, sus relaciones jerarquicas
y, por ende, su contribucion con la misién con el fin
de reconocer las estructuras organizacionales de
diferentes empresas de la construccion.

Otro aspecto que se tuvo en cuenta para la definicion
de la cadena de valor fue el ciclo de vida de los

proyectos de donde se identificaron entre otros, las
distintas fases, procesos constructivos y perfiles
profesionales asociados.

Posteriormente, se definio la cadena de valor
ampliada para el sector, es decir aquella que
considera todos los encadenamientos que aportan
valor al proceso constructivo y que, por consiguiente,
permiten la contribucién de otros sectores. Teniendo
que, el objetivo del proyecto consiste en identificar
Unicamente aquellos eslabones propios del sector, la
cualificacion del talento humano vinculado no puede
estar a cargo de otros sectores, por lo que se procedio
al retiro de las actividades asociadas a otras secciones
de la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme
de todas las Actividades Econdmicas ClIU Rev 4
AC., y se consolidd una version con las actividades
misionales propias del relacionadas con el sector de
la construccion.

La propuesta de la cadena de valor fue sometida
a sesiones de verificacion con la participacion de
actores representativos del sector, en los ambitos
gubernamental, productivo y académico, quienes
realizaron aportes a la consolidacion final de la cadena,
la cual se presenta en la Figura 14. Cadena de valor del
sector de la construccion.

SECTOR DE LA
CONSTRUCCION
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Gerencia y Direccion de Proyectos de Construccion

CO“CGPCif’“_ y Disefio Integral Ejecucion Operacion y
Estructuracion Multiciplinario mantenimiento
de proyectos

Reversion

. l Contratacion

Gestion de Riesgos de la Construccion
(Supervision, Auditoria, Interventoria)

Figura 14. Cadena de Valor del sector de la construccion
Fuente: Elaboracion propia equipo técnico CAMACOL, 2019.

A continuacién, se describen cada uno de los eslabones que componen la cadena de valor, asi como los
principales productos derivados de la ejecucion o desarrollo de cada eslabon:

Eslabon 1
— Concepcion y estructuracion de proyectos

Se establecen los requerimientos previos de tipo técnico,

financiero, social y juridico que garanticen el éxito del
proyecto. Incluye la fase de identificacion de necesidad,
concepcion, conceptualizacion y analisis de factibilidad vy
viabilidad del proyecto, entre otros. A partir del desarrollo
de esta fase se obtienen: la conceptualizacion inicial, y los
estudios de pre factibilidad y factibilidad.
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Eslabon 2
Diseflo integral multidisciplinario

Se refiere a la etapa de disefios, modelaciones vy
simulaciones que se deben elaborar para poder ejecutar
la obra (incorpora la fase de planeacién previa). Asi mismo
incluye la etapa de planeacion presupuestal final y de
ejecucion de obra. Una vez desarrollada la fase del disefio
integral multidisciplinario se obtienen disefios y modelados
hidraulicos, sanitarios, estructurales, viales, detalles,
especificaciones, planeacion urbana, presupuesto final,
programacion de obra, entre otros.

Eslabon 3
Contratacion (eslabon transversal parcial)

Este eslabdn es transversal a algunos eslabones de la
cadenade valor, por lo que se denomina eslabdn transversal
parcial. Incluye las actividades asociadas a procesos de
licitacion y adjudicacion de compras y contratos. El objetivo
fundamental de este eslabdn es el aprovisionamiento. En
la contratacion se obtienen ofertas, cotizaciones, cuadros
comparativos, érdenes de compra, ordenes de servicio,
contratos, entre otros.

Eslabon 4
Ejecucion de obra

Se refiere a la puesta en marcha de actividades requeridas
parala materializacion de los disefios en campo, obteniendo
como resultado el proyecto fisico. Una vez finalizada la fase
ejecucion de obra se obtienen edificaciones y obras civiles
terminadas.

Eslabon 5
Operacion y mantenimiento:

Contempla todas las actividades relacionadas con el uso y
conservacion de la obra ejecutada; incluye, entre otros, el
servicio postventa y garantia. En esta etapa se obtienen las
garantias efectivas, los proyectos en condiciones éptimas y
en funcionamiento (edificaciones y obras civiles).

Eslabon 6
Gerencia y Direccion de Proyectos de
Construccion

Este eslabdn es transversal a todos los eslabones de
la cadena de valor, por lo que se denomina eslabon
transversal total; desde donde se realiza la gestion integral
del proyecto desde sus distintas dimensiones (comercial,
financiera, técnica y operativa), para planificar, liderar,
gestionar y administrar todos los recursos involucrados en
un proyecto.

Eslabon 7
Gestion de Riesgos de la Construccion
(Supervision, Auditoria, Interventoria)

Este eslabon es transversal a todos los eslabones de la
cadenade valor, por lo que se denomina eslabon transversal
total. Se hace referencia a las actividades asociadas a la
prevencion y control técnico de los proyectos, asi como
al manejo de la incertidumbre asociada a una amenaza,
el manejo del impacto en todas sus dimensiones y el
aseguramiento de la calidad.

Eslabon 8
Reversion

Este eslabon aplica Unicamente para obras de Alianzas
Publico Privadas (APP). Incluye los procesos relacionados
con la transferencia de los proyectos al Estado una vez ha
culminado el plazo contractual.
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1.5

Importancia
del MNC
para el sector

Segun lo planteado en las bases del Plan Nacional de
de Desarrollo - PND 2018-2022, la construccion genera
el 6% del empleo a nivel nacional (1,35 millones) y esta
encadenado con 27 sectores del aparato productivo.
En mano de obra, la productividad por hora trabajada
del sector en el pais es una de las mas bajas del
mundo y se ha contraido en los ultimos 10 afios a una
tasa promedio del 0,4% (McKinsey & Company, 2017).
Ademas, la formacién educativa (CAMACOL, 2015) de
los trabajadores es limitada: el 43% de los maestros
de obra cuentan con formacion secundaria, 61% de los
oficiales con basica primaria y 68% de los ayudantes
no cuentan con estudios de bachillerato.

Por lo anterior, el Gobierno Nacional ha identificado
la necesidad de avanzar en tres frentes de la politica
de vivienda y entornos, relacionados con: i) mejorar
condiciones fisicas y sociales de viviendas, entornos
y asentamientos precarios, ii) profundizar el acceso a
soluciones de vivienda digna de manera diferencial,
e iii) incrementar la productividad del sector de la
construccion. A partir de estas politicas y en especifico
en relacién conincrementar la productividad del sector,
el Gobierno se ha trazado como objetivo “Incrementar
la productividad del sector de la construccion, a través
del fortalecimiento y la formalizacion de la mano de
obra, la mejora de procesos constructivos y laadopcion
de tecnologias y buenas practicas gerenciales”.

Para lograr este objetivo el Gobierno se ha planteado
como estrategia fortalecer el talento humano que
requiere el sector através del disefio e implementacion
de un Plan Integral de de Formacion Sectorial - PIFS,
que mejore las condiciones actuales y promueva el
desarrollo técnico y profesional del capital humano del
sector.

Nos encontramos ante la necesidad imperiosa de lograr
un capital humano altamente cualificado para el sector
de la construccion. Uno de los pilares fundamentales
para la mejora del sector de la construccion, es la
formacion de lamano de obra que permita hacer frente
a las necesidades actuales de los ambitos nacional e
internacional, en un marco que facilite la movilidad de
personas con conocimientos, habilidades y destrezas
técnicas, ademas de competencias blandas, desde y
hacia el resto del mundo.

En los siguientes capitulos se presenta el desarrollo
de la adopcién de la metodologia del Marco Nacional
de Cualificaciones (MNC), liderado por el Ministerio de
Educacion Nacional (MEN), cuyos objetivos se centran
en la organizacion, alineacion y actualizacion de la
ofertaeducativaalas necesidades socialesy del mundo
laboral, a traves del disefio de las cualificaciones del
sector de la construccion.

o
ANALISIS

DEL MERCADO

LABORAL
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Comportamiento

del mercado laboral
del sector

El mercado laboral del sector de la construccion se
define como el escenario donde se encuentran la
demanda y la oferta de trabajo, y aquellos fenémenos
que pueden modificar su comportamiento natural,
como la prospectiva. La demanda de trabajo esta
conformada por el conjunto de personas naturales o

'I DEMANDA
LABORAL

. s
O m "'

0
A

juridicas (empresas), del sector que requieren talento
humano para el desarrollo de sus actividades; mientras
que la oferta esta representada por el conjunto de
trabajadores que estan dispuestos a ofrecer su fuerza
laboral, ambos componentes, mediados por unas
condiciones laborales.

3 PROSPECTIVA
LABORAL

Figura 15. Componentes del mercado laboral.
Fuente: Elaboracion propia equipo técnico CAMACOL, 2019.

211 Demanda laboral

La estructura laboral para el sector de la construccion,
tal como funciona para otros sectores, puede
considerarse como una piramide, donde los cargos
mas altos (gerenciales, administrativos y profesionales),
son ocupados por un porcentaje menor de personas
respecto a los cargos base (mano de obra operativa).
Esto segun el informe de Identificacion y cierre
de brechas de capital humano para el Cluster de
Construccién Bogota — regién (Camara de Comercio

de Bogota, Organizacion de las Naciones Unidas, 2019)
con base en el Servicio Publico de Empleo. En el
informe de actividad edificadora del trimestre movil
con corte a julio de 2019, se evidencia que el nivel
de ocupacion del sector de la construccion llegd a
16523.499 personas, lo que representa un aumento del
10,2% respecto al mismo mes del afio anterior, cuando
el nivel de ocupados en el sector fue de 1'382.720.

LN

Adicionalmente, el sector de la construccion generd
alrededor de 140.779 empleos netos en el trimestre,

siendo el sector que mas generd oportunidad laboral
a nivel nacional.

Por otro lado, el sector presenta un desbalance de
género relacionado con la ocupacion de puestos
de trabajo. Para el caso de las ocupaciones de nivel
operativo, existe una marcada diferencia, donde
el género masculino tiene una representacion en

SECTOR DE LA
CONSTRUCCION

porcentaje muy superior respecto a la del género
femenino. Situacion que si bien, se presenta en
menor proporcion para los cargos administrativos vy
profesionales, sigue mostrando un comportamiento
similar al nivel operativo reflejando una mayor
representacion masculina. (Figura 16)

En cuanto a la edad del personal activo para el sector
de la construccion, se presenta la mayor contratacion

Figura 16. Composicion de ocupaciones por género en el sector de la construccion.

B Masculino

B Femenino

Fuente: Elaboracion propia equipo técnico CAMACOL, 2019, con base en informacion recuperada de bolsas de empleo
Computrabajo, EL empleo, Linked(n, Agencia Publica de Empleo SENA, Observatorio Laboral SENA.

en el rango de los 18 a 55 afios, donde los cargos de

gerencia y supervision son ocupados por personal con
edades superiores a los 30 afios.

21.2 Formalidad e informalidad laboral

Segln la encuesta de empleo sectorial realizada por
CAMACOL y presentada en el Proyecto de investigacion
del sector de la construccién de edificaciones en
Colombia (Camara Colombiana de la Construccion,

SENA, 2015) solamente el 3% del personal encuestado
no recibe algun tipo de prestacion social.

Segun los datos presentados en la Gran Encuesta
Integrada de Hogares por el DANE, los ocupados en
el sector de la construccién sin contrato llegan al
48%, el 25% trabaja mediante un contrato verbal, el
18% trabaja con un contrato a término indefinido vy
el 9% lo hace mediante contrato a término definido.
Estas cifras demuestran la necesidad de fortalecer el
componente de formalidad en el pais. (Figura 17)

&\
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Figura 17. Distribucion de ocupados en el sector de la construccion por tipo de contrato.
Fuente: Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio con base en datos GEIH -DANE

Lasiguiente grafica presenta lainformacién relacionada
con el ingreso laboral promedio segun el subsector de
la construccion, en ella se evidencia que los cargos
ocupados con mayor especializacion en arquitectura e
ingenieria, reciben en promedio un salario mayor.

$ 2.500
$ 2.189

$ 2.000

$1.500 $1.348 $1.318

Por otro lado, las ocupaciones relacionadas con
mano de obra operativa y a servicios especializados
(asociados a preparacion de terreno, alquiler de
equipo, instalacién de redes y acabados), las cuales
requieren un grado menor de especializacién, reciben
en promedio un salario menor. (Figura 18)

mmm Promedio ingreso
laboral

= Promedio sector

#
-
o
N
-
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$ 500
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Arquitectura  Obras civiles Edificaciones

. s no
ingenieri A .
& gt residenciales

Edificaciones Servicios
residenciales especializados

Figura 18. Ingreso laboral promedio en millones de pesos segun subsector de la construccidn.
Fuente: Ministerio de Trabajo con base en datos GEIH -DANE

2.1.3 Ocupaciones asociadas al
sector de la construccion

Uno de los objetivos del MNC es favorecer la movilidad
educativa y laboral de las personas. Esta movilidad
debe ser posible en el escenario nacional, en primera
instancia y luego, en el internacional. Para facilitar
este transito se han establecidos unos referentes
internacionales que han sido adaptados por el DANE
para Colombia y que permiten la comparabilidad de
las necesidades sobre el talento humano requerido
para desarrollar la actividad de la construccion en

SECTOR DE LA
CONSTRUCCION

&\

otras latitudes del planeta, de tal forma que nuestro
capital humano pueda transitar, ser reconocido y
aceptado en los mercados laborales nacionales e
internacionales del sector. A continuacién, se presentan
las ocupaciones del sector de la construccion,
identificadas en la Clasificacion Internacional Uniforme
de de Ocupaciones - CIUO, en su cuarta version,
adaptada para Colombia y base para el disefio de las
cualificaciones.

Tabla 1. Ocupaciones CIUO Rev 08 AC sector de la construccion

cobico . cobico .
OCUPACION OCUPACION
1323 D|rectores' ,de empresas de 114 Operarios en cemento armado, enfoscadores y afines
construccion
9142 Ingenieros civiles 719 Oflglales y operarios de la construccion de'obra. gruesa
y afines no clasificados en otros grupos primarios
2161 Arquitectos constructores 7121 Techadores
2162 Arquitectos paisajistas 7122 Enchapadores, parqueteros y colocadores de suelos
2164 Plamﬁcaglores urbanos, regionales y 7193 Revocadores
de transito
2165 Cartografos y topdgrafos 7124 Instaladores de material aislante y de insonorizacion
312 Técnicos en ingenieria civil 7126 Fontaneros e instaladores de tuberias
3118 Delineantes y dibujantes técnicos 7131 Pintores y empapeladores
3123 Supervisores de la construccion 8342 Operador§§ de maquinas de movimiento de tierras,
construccion de vias y afines
m Constructores de casas 9312 Obreros y peones de obras publicas y mantenimiento
72 Albafiiles 9313 Obreros y peones de la construccion de edificios

Fuente: Elaboracion propia equipo técnico CAMACOL, 2019

Una vez determinadas las ocupaciones, se elabord el mapa ocupacional para el sector de la construccion, que
representa el ejercicio profesional y laboral de cada una de ellas, en todos los niveles de cualificacion del MNC
y en todos los eslabones de la cadena de valor, previamente definida.
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2.2
Analisis de los cargos
Cadena de valor del.§ector demandados
de la construccion pOI‘ el sector

Dentro del estudio efectuado por CAMACOL y el Ormet, de capital humano; se destaca la identificacion de
en la fase tres del proyecto, relacionada con el analisis aquellos cargos que representan una gran dificultad
del mercado laboral, el andlisis de la oferta educativa, a la hora de reclutar personal, y las causas por las

Concepciony Diserio Integral Eecucion S la prospectiva laboral, y los indicadores de brechas cuales consideran que se da esta situacion.

Estructuracion

Multiciplinario de obras mantenimiento
de proyectos

Reversion

Gestion de Riesgos de la Construccién:
(Supervision, Auditoria, Interventoria) |

T 133 24 261 1323 2 261 1933 2142
2161 2162 2164 | - 2162 2164 2165 | 2162 2164 2165 | 2161 2164
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Niveles del MNC

Figura 19. Relaciones niveles del MNC, cadena de valor y ocupaciones CIUO — 08 A.C.
Fuente: Elaboracion propia equipo técnico CAMACOL, 2020
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2.21 Cargos de alta demanda

En la tabla 2 se presentan consolidados los

empresas del sector productivo. Asimismo, describe

hallazgos encontrados en el estudio adelantado por los conocimientos, destrezas y competencias

CAMACOL y el Ormet en las regiones priorizadas,

transversales requeridos para esos cargos.

en cuanto a cargos altamente demandados por las

CARGOS DE ALTA DEMANDA

Tabla 2. Cargos de alta demanda

Cargo Relacionado

Competencias requeridas por el sector productivo

Gerente técnico/Gerente
de construccion/Director
o Gerente de proyectos

Conocimientos y destrezas requeridos: Manejo gerencial, manejo de recursos, manejo de personal,
manejo de herramientas tecnoldgicas, manejo de herramientas de disefio, uso paquete Office,
control financiero, sensibilidad a la calidad y detalle, sistemas de construccion, disefios, elaboracion
de presupuesto, conocimientos de Software, planeacion, conocimientos administrativos, direccion y
evaluacion de proyectos, control de tiempos de ejecucion.

Competencias transversales: Liderazgo, comunicacion asertiva, organizacion y método, relaciones,
resolucion, cooperacion, proactividad, conciencia, informatica, gramatica, creatividad, ética, resiliencia,
servicio, compromiso, eficacia, calidad, matematicas, analisis, autonomia.

Director de obra

Conocimientos y destrezas requeridos: Gestionar procesos técnicos y operativos, planificar
actividades dentro de la obra, controlar las actividades de acuerdo a lo planificado, legislacion
laboral, administracion de recursos, control y seguimiento, ejecucion de presupuesto, manejo de
contingencias.

Competencias transversales: Resolucion, comunicacion, proactividad, conciencia, relaciones,
informatica, gramatica, organizacion, liderazgo, creatividad, ética, resiliencia, autonomia, servicio,
compromiso, eficacia, calidad, matematicas, analisis.

Ingeniero civil

Conocimientos y destrezas requeridos: Conocimientos en administracion de obras y proyectos
(planificacion y control), conocimientos en calculo estructural, conocimientos tecnolégicos, habilidad
en la gestion de tiempos, pensamiento critico, conocimiento en materiales para la construccion,
conocimientos en planeacion y gestion de proyectos de construccion, habilidad para liderar equipos
de trabajo formados por profesionales y obreros (manejo de personal), costos y presupuesto,
mantenimiento de vias, disefio y construccion de puentes, atencion al detalle, puentes, vias, cursos
de alturas, estructuras.

Competencias transversales: Resolucion (andlisis y solucion de problemas), liderazgo, trabajo en
equipo, comunicacion, toma de decisiones, orientacion al logro, compromiso, proactividad.

Jefe de presupuesto y
control de costos

Conocimientos y destrezas requeridos: Manejo de herramientas tecnoldgicas, Excel, estructura,
habilidades matematicas, metodologia.

Competencias transversales: Organizacion y control, andlisis.

SECTOR DE LA
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CARGOS DE ALTA DEMANDA

Cargo Relacionado

Competencias requeridas por el sector productivo

Arquitecto/Arquitecto
disefiador/Arquitecto
constructor

Conocimientos y destrezas requeridos: Conocimiento de costos y presupuestos, conocimiento
en estructuras y obra civiles, habilidades de dibujo, conocimientos administrativos, habilidades de
planeacion.

Competencias transversales: Responsabilidad, proactividad, empatia, capacidad de analisis.

Ingeniero residente /
Residente de obra

Conocimientos y destrezas requeridos: Planificacion estratégica, gestion de calidad, gestion de
proyectos, conocimientos técnicos, inspeccion de obras, manejo de personal, obras civiles, leyes y
reglamentos, administracion de los recursos, disefio.

Competencias transversales: Liderazgo, cumplimiento (optimizacion de tiempo e indicadores),
solucion de problemas, responsabilidad, trabajo en equipo, comunicacion, relaciones, cooperacion,
proactividad, creatividad, ética, resiliencia, servicio, compromiso, eficacia, calidad, analisis, conciencia,
autonomia.

Inspector de obra

Conocimientos y destrezas requeridos: Conocimientos sobre construccion, manejo de software
del sector, planeacioén, fundido, maquinas, pilotajes.

Competencias transversales: Proactividad, orientacion al detalle, organizacion, comunicacion,
trabajo en equipo, dinamismo, liderazgo, analisis.

Topografo (niveles
universitario y
tecnolégico)

Conocimientos y destrezas requeridos: Conocimientos en levantamientos topograficos,
conocimientos en manejo de dronesy equipos de topografia, conocimientos y destrezas matematicas,
conocimientos en desarrollo de planos, capacidad de analisis critico, habilidad para dibujar, capacidad
de razonamiento y abstraccion, conocimientos en organizacion y planeacion, AutoCAD, Excel, Project,
Civil 3D, analisis de resultados, conocimiento en temas de subsuelo.

Competencias transversales: Trabajo en equipo, sentido de pertenencia, comunicacion (fluidez
verbal), buena presentacion, liderazgo, responsabilidad, toma de decisiones, analisis, atencion al
detalle, solucion de problemas.

Dibujante o delineante
de arquitectura

Conocimientos y destrezas requeridos: Conocimientos en dibujo y disefio, conocimientos
tecnoldgicos (software de dibujo: como AutoCAD 2D y 3D), conocimientos en desarrollo de planos,
habilidad de lectura e interpretacion de planos, habilidades en pensamiento analitico.

Competencias transversales: Recursividad, cumplimiento (accion al logro), comunicacion, liderazgo,
flexibilidad, proactividad.

Maestro de obra

Conocimientos y destrezas requeridos: Cursos de alturas, coordinacién en alturas, espacios
confinados, puentes, vias, lectura de planos, manejo de software del sector, manejo de personal.

Competencias transversales: Liderazgo, compromiso, proactividad, responsabilidad, honestidad,
comunicacion, informatica, calidad, resolucion, resiliencia.

Operario Maquina
Amarilla/Operadores
de maquinas de obra

de construccion/

Operadores de equipo/
Operario de maquinaria

Conocimientos y destrezas requeridos: Conocimiento especifico en utilizacion de maquinaria,
tener formacion y experiencia en trabajo en alturas, normatividad basica, habilidad manual, atencion
al detalle, atencion al perfeccionamiento a nivel de acabados.

Competencias transversales: Cooperacion, conciencia, organizacion, ética, servicio, compromiso,
eficacia, calidad.

Fuente: Elaboracion propia equipo téchico CAMACOL, 2020
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2.2.2 Cargos de dificil consecucion

En cuanto a los cargos de dificil consecucion detectados al interior del sector, a partir del analisis de los resultados
del estudio en fuentes primarias en las ciudades priorizadas en el proyecto, la siguiente expone cuales son y las

causas referidas por los empleadores, que los ubican en esta categoria.

CARGOS DE DIFiCIL CONSECUCION

Tabla 3. Cargos de dificil consecucion

Cargo Relacionado

Causas referidas

Directores de operaciones/
Directores o gerentes de
proyectos/ Gerente técnico
de proyectos/Gerente de
construccion

Falta de experiencia laboral por parte de los aspirantes (5 a 10 afios)
Falta de experiencia directa en el cargo por parte de los postulantes
Bajo numero de aspirantes

Los candidatos no cumplen con las competencias requeridas por las empresas, en cuanto
a: manejo avanzado del inglés, organizacion, liderazgo, analisis, comunicacion, resiliencia,
estrategia, planeacion a largo plazo, habilidades blandas

Director de obra

Falta de experiencia laboral por parte de los aspirantes (3 a 8 afios)
Bajo numero de aspirantes

Tipo de contratacion

Acceso o transporte deficientes a las instalaciones

Los candidatos no cumplen con las competencias requeridas por las empresas, en cuanto a:
mezcla entre empatia y dominancia en el cargo, conocimiento y experiencia en estrategias de
negocio, proactividad, creatividad, compromiso

Ingeniero civil

Bajo numero de aspirantes
Falta de experiencia laboral por parte de los aspirantes (2 a 5 afios)

Los candidatos no cumplen con las competencias requeridas por las empresas, en cuanto a:
informatica, analisis, compromiso, liderazgo.

Residente de presupuesto
y programacion

Falta de experiencia laboral por parte de los aspirantes (2 afios)
Bajo numero de aspirantes

Arquitecto

Falta de experiencia laboral por parte de los aspirantes (2 a 5 afios)

Residente de obra

Los candidatos no cumplen con las competencias requeridas por las empresas
Falta de experiencia laboral por parte de los aspirantes

Bajo numero de aspirantes

Tipo de contratacion

Los candidatos no cumplen con las competencias requeridas por las empresas, en cuanto
a: compromiso, ética

Topografo (niveles
universitario y tecnolégico)

Los candidatos no cumplen con las competencias requeridas por las empresas, en cuanto a:
trabajo en equipo, liderazgo, comunicacién asertiva.

Técnicos en construccion

Falta de experiencia laboral por parte de los aspirantes (2 afios)
Bajo numero de aspirantes
Salarios

SECTOR DE LA

CONSTRUCCION a\

Cargo Relacionado

Causas referidas

Maestros de obra

Falta de experiencia laboral por parte de los aspirantes (2 a 5 af{os)- Bajo nimero de aspirantes

Los candidatos no cumplen con las competencias requeridas por las empresas, en cuanto
a: compromiso y ética.

Supervisor de obras
civiles / Inspector de obra

Bajo numero de aspirantes
Salarios

Oficiales de obra

Falta de experiencia laboral por parte de los aspirantes (6 meses a 2 afios)
Bajo numero de aspirantes

Salarios

Horarios

Los candidatos no cumplen con las competencias requeridas por las empresas, en cuanto
a: especialidad en tuneles, construccion de vias, construccion de puentes

Oficial de mantenimiento

Bajo numero de aspirantes

Los candidatos no cumplen con las competencias requeridas por las empresas, en cuanto
a: conocimiento de nuevas herramientas

Lateros en estructuras

Falta de experiencia laboral por parte de los aspirantes (3 afios)
Bajo numero de aspirantes

Enchapador

Falta de experiencia laboral por parte de los aspirantes (1 afio)
Bajo numero de aspirantes

Técnico hidraulico

Bajo numero de aspirantes

Operador de
motoniveladora / Operario
de maquinaria

Falta de experiencia laboral por parte de los aspirantes (1a 2 afios)
Alta demanda del cargo
Bajo numero de aspirantes

Operario de maquinaria

Falta de experiencia laboral por parte de los aspirantes (2 a 3 afios)
Alta demanda del cargo
Salario

Los candidatos no cumplen con las competencias requeridas por las empresas, en cuanto
a: Condiciones de seguridad en la obra

Falta de experiencia laboral por parte de los aspirantes (6 meses)
Bajo numero de aspirantes
Alta demanda del cargo

Ayudantes de obra/ i
Auxiliares de obra/ Salarios
Obreros Tipo de contratacion
Horarios
Los candidatos no cumplen con las competencias requeridas por las empresas, en cuanto
a: Falta de capacitacion en curso en alturas.
Bajo numero de aspirantes
Niveletero Los candidatos no cumplen con las competencias requeridas por las empresas, en cuanto

a: compromiso, ética.

Fuente: Elaboracidn propia equipo técnico, con base en el estudio de identificacion de
Brechas de Capital Humano, realizado por Camacol, Ormet y la OEl, 2020
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El mercado laboral en el sector de la construccion, al
igual que en otros sectores productivos, es altamente
susceptible a sufrir transformaciones asociadas
a la aparicion de nuevas tendencias, las cuales
corresponden de manera directa a las necesidades y
exigencias de la época.

Con el propdsito de anticipar las necesidades futuras
de talento humano en el sector de la construccion,
en términos de ocupaciones y sus respectivas
competencias (conocimientos, habilidadesy actitudes),
se realizaron dos analisis cualitativos.

El primer andlisis dio cuenta de la identificacién vy
priorizacion de aquellos fendmenos que tienen una
alta probabilidad de ocurrenciay afectacion al mercado
laboral del sector en el corto, mediano y largo plazo.

El segundo andlisis, permiti¢ identificar los proyectos
de edificacién e infraestructura previstos para los
préximos afios y, por supuesto, se constituye en una
importante fuente de puestos de trabajo que requieren
talento humano cualificado.

Acontinuacién, se exponen los resultados evidenciados.

4

2.31 Tendencias

De acuerdo con la consulta de fuentes secundarias
realizada para el desarrollo de este documento, asf
como los resultados del ejercicio de identificacion
de tendencias efectuado, se evidencid que dentro de
los factores de cambio que actualmente impactan
el sector se encuentran aquellos que se asocian a la
transformacién digital y a la adopcién tecnolégica, la
innovacion, los factores sociales y en algunos casos
requerimientos provenientes del Gobierno Nacional.

As{ entonces, como parte del disefio de las
cualificaciones, se realizo el estudio de la prospectiva
laboral en el sector de la construccion, mediante la
consulta a fuentes secundarias realizada por el equipo
técnico de CAMACOL bajo la orientacion del Ormet,
para la obtencién de informacion de los componentes
del mercado laboral, junto con las sesiones con grupos
focales que permitieron la identificacién y verificacion
de las tendencias que impactaran el sector a corto,
mediano y largo plazo.

La Figura 21, presenta el esquema empleado para la
identificacion de tendencias:

Consulta y analisis Disefio de

de informacion
secundaria asociada
a prospectiva del
sector

Consulta de mapeo Identificacion de
de actores (para tendencias iniciales
invitar a grupos por parte del equipo

focales) técnico

instrumento para
recoleccion de
informacion en
sesion

|dentificacion
de tendencias

Desarrollo de

sesiones con grupos Andlisis de
focales Resultados

Figura 21. Esquema del proceso para la identificacion de tendencias que impactan el sector de la construccion.
Fuente: Elaboracion propia equipo téchico CAMACOL, 2020
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El reconocimiento de las tendencias permiti¢ visualizar la transformacion que generan sobre algunas de las
ocupaciones asociadas al sector, insumo clave para la identificacion y analisis de brechas.

Tabla 4. Tendencias para el sector de la construccion en Colombia

Gran Tendencia

Horizonte de tiempo  Horizonte de tiempo

Tendencias especificas

en edificacion en infraestructura

VDC/BIM/ Digital Twins 2 a5 afios 2 a5 afios
loT 10 a 15 afios 10 215 afios
Realidad virtual y aumentada 5 a10 afos 5 a10 afios
Digitalizacion ) D » »
Drones - instrumentacion digital 3 a4 afos 3 a4 afos
Robdtica y automatizacion 10 a15 afios 10 a 15 afios
Geomatica 2 a5 afios
Cloud
Eficiencia de recursos: agua, energia y calidad del 5
aire (Va en dos etapas: Procesos constructivos y 2a3afos 2a3afos
operacion)
Infraestructura verde (edificaciones) 5 afios
S'o’stenibilidad,. . Gestion de Residuos de Construccion y 5 afios 5 afios
gestion y adaptacion PRI GeD)
al cambio climatico ~
Confort y bienestar 5aTafos
Rehabilitacion ambiental 5210 afios 52710 afios
Eco disefio En desarrollo En desarrollo
Materiales ecoamigables para la construccion En desarrollo En desarrollo
Construccion Industrializada 5 a 10 afios
. Big Data 10 a 15 afos 10 a 15 aflos
Data Science .
Data Analytics 5 afios 5 afios
Diseiio universal L . ) ) o
(universal design) Disefio universal (universal design) 5 afos

Fuente: Elaboracion propia equipo técnico CAMACOL, 2020

2.311 Digitalizacion

La industria de la construccién estd lista para la
disrupcion. En general, los proyectos de grandes
superficies, de todas las clases de activo, suelen tardar
un 20 por ciento mas en finalizar de lo programado
y estan hasta un 80 por ciento por encima del
presupuesto. Estos desafios especificos del sector
de la construccién influyen en el lento ritmo de la

digitalizacion. Implementar soluciones en los sitios
de construccion para multiples sectores que estan
geograficamente dispersos no es una tarea facil. Y
dados los distintos niveles de sofisticacion de las
empresas de construccién como las PYMES que a
menudo funcionan como subcontratistas, desarrollar
nuevas capacidades a escala es otro desafio. Mayor
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definicion de la topografia y geolocalizacion, la nueva
generacion de BIM 5D, la colaboracion digital y la
movilidad, el internet de las cosas y el analisis de
datos avanzado, y el disefio y construcciéon con nuevos
materiales y métodos; son algunas de las tendencias
que transformaran los proyectos de construccion y
capital (McKinsey & Company, 2016).

Segun los resultados del analisis en las regiones
consultadas (Bogotéa / Cundinamarca, Antioquia,
Valle, Atlantico, Santander y Tolima), esta tendencia
impacta principalmente en las profesiones de
vanguardia de ingenieria y arquitectura, las cuales
estaran encargadas de ir evolucionando hacia buenas
practicas en la creacion de ciudades inteligentes,
ciudades en transformacion a centros urbanos
digitales, que minimicen el error humano y permitan
un mayor control de los procesos constructivos, asf
como el desarrollo de la capacidad de evaluacion
del personal que puede ejecutarlo. La aplicacion de
nuevas tecnologias y metodologias para el disefio y
ejecucion de proyectos de construccion, a través de
los cuales se optimicen los tiempos y se reduzcan
las interferencias entre las diferentes disciplinas
involucradas en los procesos constructivos, cada
vez cobra mas importancia. Ademas de involucrar
los procesos de planeacién, prevision y control, se
soporta sobre softwares en la gestion de proyectos
que ofrecen la integracion de los actores a través de
plataformas tecnoldgicas para el seguimiento de las
actividades, desde el disefio hasta la gestion eficiente
de las obras involucradas en la construccion de la
obra. De igual forma, el monitoreo a través de sistemas
de georreferenciacion y del manejo de drones en
tiempo real a las diferentes fases constructivas de los
proyectos, es otra de las oportunidades que brinda la
tecnologia. Estatendencia obliga su integracion en casi
todas las ocupaciones del sector de la construccion,
desde los niveles inferiores hasta los superiores de
cualificacion; ya que cada trabajador aporta desde su
funcion al cumplimiento de las metas en términos
de plazos de ejecucion, calidad de los procesos
constructivos y gestion del riesgo.

2.31.2 Construccion industrializada

El concepto de construccion industrializada se refiere
sistema constructivo que utiliza técnicas y procesos
estandarizados para la optimizacion de las actividades
enobrapormediodelusode elementosocomponentes
complejos prefabricados, los cuales se transportan
desde el taller o fabricas hasta la ubicacion finaly alli se
ensamblan. Es decir, en la construccion industrializada,
el desarrollo de las actividades referentes al disefio
y ejecucion de las obras son automatizados. Si bien
es cierto, la tendencia tiene un horizonte de tiempo
para su implementacion en Colombia de 5 a 10
afios, se deben ir integrando a los perfiles, nuevos
conocimientos y habilidades relacionados con el
manejo de maquinaria industrial especializada para
la construccién, paneles prefabricados, de vidrio vy
sistemas robdticos, entre otros. Asimismo, permea
los cargos asociados a ocupaciones como Maestro de
obra (3123), Oficial (7112) y Auxiliares de obra. (9312 y 13),
que realizan actividades productivas y contributivas en
los procesos de construccion. Figura 22

2.31.3 Sostenibilidad, gestion y adaptacion
al cambio

Lejos de ser solo una tendencia y buscar un impacto
positivo, la sostenibilidad se ha convertido en un pilar
fundamental para que muchas empresas del sector
construccion obtengan una ventaja competitiva
al diferenciar sus proyectos y agregar valor a sus
clientes. En la ultima década, la sostenibilidad ha
impactado, de forma directa e indirecta, a toda la
cadena de valor de la construccién, aplicando buenas
practicas que garanticen los beneficios ambientales,
sociales y econdmicos de los interesados. Un fuerte
indicio de su impacto se refleja en el marco juridico
reglamentado por el Ministerio de Vivienda, Ciudad, y
Territorio como el Decreto 1285 de 2015 que relaciona
los lineamentos de construccién sostenible para
las edificaciones y la Resolucion 0549 de 2015, que
establece los porcentajes de ahorro de Energiay Agua
que deben cumplir las edificaciones, esta Ultima con

S
J

SECTOR DE LA

CONSTRUCCION ﬁ\

Figura 22. Construccion industrializada.
Fuente: Elaboracion propia equipo téchico CAMACOL, 2019.

una Guia de Construccion Sostenible para el Ahorro
de aguay energia en edificaciones.

Otras normas han surgido para ampliar y fortalecer la
sostenibilidad, como la Resolucion 472 de 2017 del
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, que
“establece las disposiciones para la gestion integral de
los residuos de construccion y demolicion (RCD)”, los
incentivos tributarios en Gestion Eficiencia Energética y
Fuentes No Convencionales de Energia, Resolucion 196
de 2020 y la Resolucion 203 de 2020, ambas lideradas
por la Unidad de Planeacion Minero-energética - UPME.
El pais continla apostando por la sostenibilidad con la
publicacién del documento CONPES 3919 Edificaciones
Sostenibles donde se trabaja por el cumplimiento de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030.

2.31.4 Data Science

Otra tendencia que impactara el sector de la
construccioén y cuyo horizonte de tiempo es de 5 afios
para Colombia, es el manejo de grandes volumenes de
informacion mediante el procesamiento y andlisis de
datos. EL Big Data, una vez consolidada la digitalizacion

yelinternet de las cosas en el sector de la construccion,
transformara los procesos mediante la mineria
datos en la simulacion de situaciones y creacion de
alternativas en la base de datos; esta previsto que esta
tendencia impactara todos los cargos del sector entre
10 y 15 aflos. Ademas, este campo dara herramientas a
los nuevos profesionales para dar respuesta oportuna
a las necesidades de planificacién y gestion durante
todo el ciclo de vida de los proyectos.

Involucra el proceso de definicidon, coordinacion vy
determinacién del orden en el que deben realizarse
las actividades con el fin de lograr la mas eficiente y
econdmica utilizacién de los recursos habiles en obra,
ya sean equipos, elementos o personal. Su impacto
es tal que genera algunos cargos nuevos asociados
a la ocupaciéon 1323, con nuevas funciones como las
de desarrollar, implementar y supervisar el sistema,
analisis de grandes volumenes de informacion,
simulaciones y proyecciones para el sector; el
Controller en obra (3123). Asimismo, impacta a cargos
existentes como el de Director de proyectos/Director
0 gerente técnico Data manager (1323), el Ingeniero
geotecnista (2142), entre otros.
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2.31.5 Diseno Universal

El disefio universal, es un paradigma del disefio que
se centra en mejorar el nivel y confort de vida de
las personas por medio de la creacidon de espacios
universalmente accesibles para cualquier persona,
de cualquier edad y condicién fisica, asi como la
combinacion del placer, la diversion, los sentidos, el
juego, el disfrute con el entorno. Segun el estudio
realizado por el Ormet, CAMACOL y la OEl, esta
tendencia impacta las ocupaciones 2161, 2162 y 2164,
en el cargo de director de obra y tiene un horizonte
de tiempo de 5 afios. En respuesta, se destaca la
integracion de nuevas competencias que fortalecen
la capacidad de los profesionales en el desarrollo
de soluciones de infraestructura y un especialista
en el desarrollo de soluciones de infraestructura
para nifios, personas mayores y personas con
discapacidad (algunos ejemplos: parques infantiles,
areas para discapacitados, letreros para personas con
discapacidad, rampas, espacio recreativo, etc.).

Transporte, ambiente y desarrollo sostenible, salud y proteccién social, educacion y cultura
Transporte y almacenamiento

Suministro de electricidad, gas, vapor y aire acondicionado

Suministro de agua, evacuacion de aguas residuales, gestion de desechos y descontaminacion
Otras actividades de servicios

Infraestructura salud

Informacién y comunicaciones

Industria manufacturera

Fabricacién de equipos de comunicacion

Explotacion de minas y canteras

Ensefianza

Construccion

Comercio al por mayor y al por menor, reparacion de vehiculos automotores y motocicletas
Agricultura, ganeria, silvicultura y pesca

Administracion publica y defensa: planes de seguridad oscial de afiliacion obligatoria
Actividades profesionales, cientificas y técnicas

Actividades inmobiliarias

Actividades financieras y de seguros

Actividades de servicios administrativos y de apoyo

Actividades de organizaciones y entidades extraterritoriales

Actividades de atencién de la salud humana y de asistencia social

Actividades de alojamiento y servicio de comidas

Actividades artisticas, de entretenimiento y recreativas
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2.3.2 Proyeccion de necesidades de

talento humano prevista de ~ 0 - \
acuerdo con planes de .. ANAL' S | S
inversion \ / O FE RTA

Otro aspecto que se considerd en la prospectiva
laboral, estuvo relacionado con las necesidades futuras
del talento humano en el sector de la construccion,
previsibles por los nuevos proyectos de inversion
a nivel nacional, tal como se evidencia en la Figura
23; los cuales permiten que se pueden anticipar las

EDUCATIVA

ocupaciones requeridas y las nuevas ocupaciones
emergentes causadas por la demanda laboral
requerida para el desarrollo de estos mismos. En este
sentido el impulso a la infraestructura de transporte, y
a la vivienda VIS y NO VIS desde los planes, programas
y proyectos del Gobierno Nacional, se constituyen en
un motor de desarrollo jalonado por los trabajadores
del sector.

0 50 100 150 200 250 300 350

Figura 23. Cantidad de proyectos nuevos o en expansion por sector economico: Nacional

Fuente: Elaboracion propia grupo técnico CAMACOL 2019, con base en informacidn SENA
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Referente
internacional

Las bases de analisis para la oferta educativa, partio
desde el reconocimiento del sistema educativo
colombiano, la comparabilidad con la Clasificacion
Internacional Normalizada de la Educacion (CINE), y
el analisis cuantitativo y cualitativo de la informacién,
recolectada en fuentes secundarias.

La CINE, fue oficialmente acogida y adaptada para
Colombia por el DANE en el 2013y publicada en el 2018,
enfocada en la definicion de los niveles educativos,
y sus campos, asociados con un enfoque tematico

THmne_

000
ooo

del conocimiento practico, factico y tedrico, es decir
por los contenidos de los programas de educacién y
formacion ofertados.

En la estructura jerarquica la CINE agrupa programas
educativos en grados de experiencias de aprendizaje
y a los conocimientos, las habilidades y competencias
que un programa educativo se propone impartir y a
la vez, presenta las trayectorias de la educacion y su
conexion con el mundo del trabajo.

Educacion superior

MIMIN

SECTOR DE LA
CONSTRUCCION A\

Campos amplios

Campos especificos Campos especificos

l

Campos detallados

Campos detallados

Campos detallados

Figura 25. Estructura jerarquica de los campos del CINE.
Fuente: CINE — F 2013 AC, p.22

| CINE7 | ESPECIAUZACION, MAESTRIA O EQUIVALENTE
ones | mucscon EoncA oSO O EONOCA |

[ 0| kcadon Moo

Estas consideraciones, llevan al analisis de la oferta
educativa parael sector de laconstruccién, ubicado en
campos amplios con el cédigo 07 Ingenieria, Industria
y Construccion, como se describe en la Tabla 5; vy
la desagregacion de este campo se desglosa en la
Tabla 6, para establecer la comparabilidad exacta

con la CINE internacional, el cual corresponde con
los campos especificos y detallados que describen
las areas propias del sector de la construccion, y que
a su vez permiten la conexién con las ocupaciones
correspondientes a cada uno.

“ EDUCACION MEDIA O SECUNDARIA ALTA

Tabla 5. Campos amplios de la CINE asociados al sector de la construccion

Campos amplios Descripcion

0| i e

EDUCACION BASICA PRIMARLA §
g ; 3 00 Programas y certificaciones genéricos
“n § 01 Educacion
02 Artes y Humanidades
n— 03 Ciencias Sociales, Periodismo e Informacion
; ; Transicién 04 Administracion de Empresas y Derecho
—“ 05 Ciencias Naturales, Matematicas y Estadistica
- Drajare 06 Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC)
EDUCACION INICIAL o7 Ingenieria, Industria y Construccion
08 Agropecuario, Silvicultura, Pesca y Veterinaria
09 Salud y Bienestar
10 Servicios

Fuente: Elaboracion propia equipo técnico CAMACOL, 2020

Figura 24. Trayectoria Niveles Educativos CINE 2011 A.C

Fuente: Elaboracion propia con base en sistema nacional de indicadores educativos para los niveles de
preescolar, bdsica y media en Colombia. MEN 2013
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Tabla 6. Desglose del campo amplio 07 de la CINE AC.

CAMPO AMPLIO “INGENIERIA, INDUSTRIA Y CONSTRUCCION”

Amplio

Especifico

Detallado

Descripcion

o7

Ingenieria, Industria y
Construccién

073

Arquitecturay
construccion

0731

Arquitecturay
urbanismo

Es el estudio del arte, la ciencia y las técnicas de disefio en la construccion.
Abarca tanto los fines utilitarios y las consideraciones estéticas. El urbanismo
es el estudio del crecimiento regulado y el mejoramiento de las ciudades
tanto desde el punto de vista funcional como estético.

Incluye programas y certificaciones con el siguiente contenido principal:

Arquitectura, Arquitectura paisajista, Cartografia / Agrimensura, Disefio de
edificios, Disefio urbano y planificacion arquitectonica, Planificacion de
ciudad, Planificacion urbanay rural, Urbanismo.

Excluye programas y certificaciones con el siguiente contenido principal:
- Elestudio de disefio de interiores. Se incluye en el campo detallado 0212
“Disefio Industria, de Moda e Interiores”.
La geomatica. Se incluye en el campo detallado 0532 “Ciencias de la
Tierra”
La instalacion, construccion de parques y jardines. Se incluye en el
campo detallado 0812 “Horticultura (técnicas de huertas, invernaderos,
viveros y jardines)”.

0732

Construccion e
ingenierfa civil

La construccion es el estudio de la ciencia, la tecnologia y las técnicas
de ensamble, el montaje y el mantenimiento de estructuras publicas,
comerciales, industriales, y residenciales con sus accesorios. La Ingenieria
civil es el estudio de la planeacion, el disefio, la prueba y la direccion de la
construccion de edificios y estructuras a gran escala, incluidos sistemas de
transporte, abastecimiento de agua, alcantarillado, entre otros.

Incluye programas y certificaciones con el siguiente contenido principal:

Albafiilerfa, Carpinteria y ebanisterfa (construccion), Construccion de
carreteras, Construccion de casas, Construccion de edificios, Construccion
de puentes, Embaldosado de pisos y paredes, Equipos de construccion,
Fontaneria y tuberia, Ingenierfa civil, Ingenieria de abastecimiento de agua
y alcantarillado, Ingenieria de edificios, Ingenierfa de muelles y puertos,
Ingenieria y tecnologia de agua, Mamposteria, Metalisteria de construccion
(estructuracivil),  Pinturay revestimiento de paredes,  Rapél industrial
(comercial), Recubrimiento de pisos, Tecnologia de edificios

Excluye programas y certificaciones con el siguiente contenido principal:

- La instalacion de electricidad, la instalacion y reparacién de equipos de
calefaccién, aire acondicionado y refrigeracion. Se incluye en el campo
detallado 0713 “Electricidad y Energfa

078

0788

Programas y
certificaciones
interdisciplinarios
relativos a Ingenieria,
Industria y
Construccioén

Los programas y las certificaciones que son interdisciplinarios en igual
proporcion de su estructura curricular, relativos a ingenieria, industria y
construccion se clasifican aqui.

Fuente: Elaboracion propia equipo técnico CAMACOL, con base en CINE - F 2013 AC, p. 74-76.

3.2

Contexto
educativo
colombiano

Una vez contextualizada la CINE, y antes de entrar a
revisar la oferta educativa especifica, disponible en
el pals para formar al talento humano del sector de
la construccién, es importante reconocer cémo esta
estructurado el servicio de la educacion en Colombia
de manera general, segun lo dispuesto en la Ley 115
de 1994 (Tabla 7), con el objetivo de tener una mayor
comprension del analisis realizado y de visualizar
como, las cualificaciones que se derivan del desarrollo
del proyecto, pueden contribuir a favorecer la

Tabla 7. Sistema educativo colombiano

SECTOR DE LA

CONSTRUCCION &

movilidad educativa al interior del sistema educativo,

la comparabilidad internacional vy el reconocimiento
de las competencias que adquieren las personas
vinculadas a este sector a través de otras vias.

En consecuencia, con el panorama descrito, se

aborda los niveles educativos de Educacién Superior,

representado por

la oferta de carreras Técnicas

profesionales, Tecnologicas, Profesionales universitarias
y los posgrados derivados de los niveles descritos.

Tipos de Educacion

Incluye

Conducente a

Eduacién Formal ¢

L]
(Aquella que se imparte en establecimientos educativos
aprobados, en una secuencia regular de ciclos lectivos,
con sujecion a pautas curriculares progresivas.)

Educacion preescolar
Bésica primaria
Basica secundaria
Educacion media
Educacion superior

Grados y Titulos

Educacion para el Trabajo y el Desarrollo Humano

(Antes educacion no formal, es aquella que se ofrece con
el objeto de complementar, actualizar, suplir
conocimientos y formar en aspectos académicos o
laborales sin sujecion al sistema de niveles y grados)

Programas de formacion
laboral

Programas de formacion
académica

Certificados de Aptitud Ocupacional:
« de Técnico Laboral por Competencias.

« de Conocimientos Académicos.

Educacion informal

(Todo conocimiento libre y espontaneamente adquirido,
proveniente de personas, entidades, medios masivos de
comunicacion, medios impresos, tradiciones, costumbres,
comportamientos sociales y otros no estructurados).

Algunos modelos permiten la actualizacion laboral de
personas con formacion profesional, técnica, tecnologica
0 experiencia acumulada.

Cursos libres
Diplomados
Seminarios
Congresos

Constancia de asistencia

Fuente: Elaboracion propia equipo técnico CAMACOL, 2019.

Por lo anterior se aborda los niveles educativos de Educacion Superior, representado por la oferta de carreras
Técnicas profesionales, Tecnoldgicas, Profesionales universitarias y los posgrados derivados de los niveles descritos
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3.21 Educacion Superior

Los datos se extrajeron del Sistema de Informacion
de la Educacion Superior — SNIES administrado por el
Ministerio de Educacién Nacional, teniendo en cuenta
lo referente al Area de conocimiento de Ingenieria,
Arquitectura, Urbanismo y Afines. Es importante
destacar que, deltotal de 12.801 programas de educacion
superior vigentes en el pals en instituciones activas, 391
pertenecen al area mencionada lo cual corresponde al
3.054% de la oferta educativa nacional de este nivel.

En cuanto a las sumas estadisticas de las matriculas
en los programas de formacion de educacion superior

eI

a 2018, segun los datos registrados en el SNIES. Se
destaca que la mayor oferta de educacién superior
en el pais estad asociada al sector de la construccion,
esta concentrada en las ciudades capitales con el
90,78% en el caso de los programas del nucleo basico
de arquitectura y el 96,4% en programas del nucleo
basico de ingenieria civil y afines.

La siguiente tabla sitUa a los matriculados por Nucleo

Basico de Conocimiento - NBC de arquitectura
eingenieria civil y afines, y por nivel de formacion.
Figura 26)

Tabla 8. Composicion de los programas de formacion ofertados en el pais por NBC
relacionados con el sector de la construccion y nivel de formacion.

Nivel de Formacién Arqu'}'tigtura N(:Bisil";,g:f'i‘ligia SUMAS ESTAD
Doctorado 107 107
Maestria universitaria 699 1451 2150
Especializacion universitaria 276 1646 1922
Profesional universitario 59392 29375 88767
Especializacion tecnologia 17 290 407
Tecnologia 7360 18497 25857
Técnica Profesional 432 786 1218
TOTAL SUMAS ESTADISTICAS 120428

Fuente: Construccion propia con base en informacion del SNIES. CAMACOL. 2019

Técnica profesional; 1218
L

[
Tecnologia; 25857

T
Especializacion
tecnolégica; 407

Profesional
univesitario; 88767

1
Doctorado; 107

Maestria universitaria; 2150

Especializacion
universitaria; 1922

Figura 26. Sumas estadisticas de matriculas a 2018 de programas asociados a la
construccion por niveles de educacion superior

Fuente: Elaboracion propia equipo téchico CAMACOL con base en datos del SNIES, 2019.
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La figura 27 muestra la proporcion entre los
programas de educacion superior del Nucleo Basico
de Conocimiento de la Ingenieria civil y afines con un

B Programas asociados
al NBC de ingenieria
y afines

250 Programas

SECTOR DE LA

CONSTRUCCION A\

64%, y los programas de educacion superior asociados
al Nucleo Béasico de Conocimiento de Arquitectura,
con el 36%.

)

B Programas asociados
al NBC de arquitectura

141 Programas

Figura 27. Composicion porcentual de los programas de educacion superior por Nucleos
Basicos de Conocimiento de Arquitectura e Ingenieria.

Fuente: Elaboracion propia con base en datos del SNIES. Camacol, 2019

La figura 28 ilustra que del total de 77 Instituciones de
Educacion Superior en el pals, que ofrecen programas

B IES Privadas

asociados al sector de la construccion, 34 son publicas
y 43 privadas.

B |ES Publicas

Figura 28. Proporcion entre las IES por su origen.

Fuente: Eloboracion propia con base en datos del SNIES. Camacol, 2019
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En cuanto a la concentracion de la oferta de los 391
programas de educacion superior, asociados al sector
de la construccién en los diferentes departamentos,
por ccaracter institucional, la Figura 29 evidencia

TOLIMA n
BOLIVAR n
CORDOBA n
NORTE SANTANDER n
META H
CUNDINAMARCA -

BOGOTA D.C.
ANTIOQUIA
ATLANTICO
VALLE DEL CAUCA
SANTANDER
BOYACA

CAUCA

CALDAS

por el proyecto. Asimismo, se evidencia en orden
descendente, los departamentos con poca o ninguna
oferta educativa de este nivel.
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NARINO '
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HUILA H
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el mayor peso en cinco de las regiones priorizadas

SAN ANDRES Y P

H Universidad H Institucion universitaria/escuela

Figura 29. Oferta formativa por departamento de acuerdo con caracter institucional de las IES

B Institucion tecnolégica

Fuente: Elaboracion propia equipo CMACOL, con base en SNIES. MEN, 2019

Complementando la figura anterior se desagregan
los 391 programas educativos asociados al sector de
la construccion por Nucleo Bésico de conocimiento,

nivel académico y formativo.

Institucion técnica profesional

SECTOR DE LA
CONSTRUCCION

&\

Tabla 9. Oferta de programas de educacion superior asociados al sector de la

construccion por nivel académico y formativo en el pais.

Nivel Académico

Nivel de Formacion

No. de Programas

Doctorado 1
é Maestria Universitaria 41
5 Posgrado T : B
- Especializacion Universitaria 17

Qo — —

g lu_; Especializacion Tecnologica 5
5 Profesional Universitario 62
2’ Pregrado Tecnologia 11
< Técnica Profesional 4

Subtotal programas 141

Nivel Académico

Nivel de Formacion

No. de Programas

= Doctorado 6
2 Maestria Universitaria 44
0w Posgrado T - T
g < % Especializacion Universitaria 73
2 ﬁ E Especializacion Tecnologica 5
Z > Profesional Universitario 86
g Pregrado Tecnologia 30
- Técnica Profesional 6
Subtotal programas 250
TOTAL PROGRAMAS 391

Fuente: Construccion propia con base en formacion del SNIES. CAMACOL, 2019

3.2.2 Educacion para el Trabajo y
Desarrollo Humano — ETDH

Los analisis correspondientes a la oferta actual frente
a la demanda de los programas se compararon de
acuerdo con los de las instituciones registradas en
el Sistema de Informacion de la Educacion para el
Trabajo y el Desarrollo Humano — SIET por parte de las
Secretarias de Educacién de las Entidades Territoriales
Certificadas en Educacion y las Instituciones de
Educacion para el Trabajo y el Desarrollo Humano.

Esta oferta de cobertura nacional, permite que los
aspirantes sin oportunidades de acceso a la educacion
formal, adelantar procesos de formacion para la
practica de trabajos operativos, mediante el desarrollo

de conocimientos técnicos y habilidades, asi como
la capacitacion para el desempefio en los diversos

sectores productivos de la economia dentro de las
cuales se encuentra la Construccion.
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Tabla 10. Cifras preliminares de ETDH

o . Certificado
Total Intituciones Activas ETDH Calidad

S Porcentaje Calidad Vigente

Calidad Vigente

3.957 640

451 1.40%

Certificado

Cfllcade Porcentaje Calidad Vigente

Total Programas Activos ETDH Calidad

Calidad Vigente

19.919 2,852

2142 10.75%

Fuente: Sistema de Informacién de la Educacion Para El Trabajo y el Desarrollo Humano -
SIET 04/08/2020. MEN, 2020.

Consultada la informacién general, se encontré que 3.957 instituciones activas ofrecen 19.019 programas activos,

es unarelacién promedio de 5 programas por instituciéon sin tener en cuenta el peso porcentual en departamentos
y municipios; de los programas activos, 241 aproximadamente, corresponden al sector de la construccion.

700.000
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500.000

400.000

300.000

215.488

200.000

100.000

2010 20m 2012 2013 2014

matricula

553.004

159.465
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certificados

Figura 30. Cifras preliminares de ETDH.

Fuente: Elaboracion propia equipo CMACOL, con base en el Sistema de Informacidn de la Educacion Para El Trabajo y el
Desarrollo Humano - SIET 04/08/2020. MEN, 2020.

La Educacion para el Trabajo y Desarrolla Humano
- ETDH, es otra posibilidad de cualificacion para
las personas de cargos operativos del sector de la
construccion, este tipo de formacién promueve la
formacion en la practica del trabajo mediante el
desarrollo de conocimientos técnicos y habilidades.
El marco regulatorio esta claramente definido, y los

programas por competencias deben ser disefiados por
ley con base en las normas de competencia laboral
lideradas por el SENA que responden a la Clasificacion
Nacional de Ocupaciones - CNO, la cual se basa en
areas de desempefio, dificultando la comparacion
internacional con la CIUO, aunque ya se ha publicado
una tabla de correspondencia.

La siguiente tabla presenta la composicion de la
oferta ETDH total y la asociada a construccion, por
departamentos. Entre los programas mas ofertados
se destacan los relacionados con la operacion de

SECTOR DE LA

CONSTRUCCION

NS

maquinaria pesada para la construccién, y aquellos
gue forman a obreros y ayudantes de la construccion

tanto de edificacion como de infraestructura.

Tabla 11. Concentracion de la oferta total de programas de ETDH y la oferta especifica
asociada al sector de la construccion, por departamentos.

# de Programas

Programas ETDH

Peso porcentual

Departamento asociados a formacién asociada
ETDH construccion vs el total por dpto.
1 BOLIVAR 780 30 3,85%
2 ATLANTICO 1209 26 215%
3 MAGDALENA 730 27 3,70%
4 META 167 23 1,97%
5 ARAUCA 270 22 8,15%
6 CORDOBA 771 15 1,95%
7 SUCRE 351 12 342%
8 CESAR 501 n 2,20%
9 GUAJIRA 269 n 4,09%
10 VALLE DEL CAUCA 2562 10 0,39%
n CUNDINAMARCA 1490 7 0,47%
12 RISARALDA 667 7 1,05%
13 SANTANDER 892 6 0,67%
14 CALDAS 244 6 2,46%
15 BOGOTA D.C 2856 5 0,18%
16 ANTIOQUIA 3270 3 0,09%
17 BOYACA 458 3 0,66%
18 HUILA 456 3 0,66%
19 CAQUETA 102 2 1,96%
20 CASANARE 250 2 0,80%
21 NARINO 839 2 0,24%
22 NORTE S/TANDER 679 2 0,29%
23 QUINDIO 218 2 0,92%
24 TOLIMA 560 2 0,36%
25 CAUCA 343 1 0,29%
26 PUTUMAYO 134 1 0,75%
27 AMAZONAS 33 0 0,00%
28 VICHADA 6 0 0,00%
29 CHOCO 98 0 0,00%
30 GUAINIA 0 0 0,00%
31 GUAVIARE 16 0 0,00%
32 SAN ANDRES Y P 15 0 0,00%
33 VAUPES 0 0 0,00%
TOTALES 22236 241

Fuente: Construccion propia con base en informacion del SIET (Recuperado de http //siet. mineducacion.gov.co/
consultasiet/programa/index.jsp#, fecha de consulta 20/09/2019). CAMACOL, 2019



/»

Marco
Nacional de
Cualificaciones

Colombia

35

CESAR N

VALLE DEL CAUCA m—
CALDAS '

BOGOTA,D.C.

RISARALDA  ne—
SANTANDER e—

ANTIOQUIA ==

CUNDINAMARCA —

BOYACA mmmm

I

oooo

D= [REPEE = FEFFFE
linnnnn..
< <woxo<<onw<oO<wWwWaAaw
JFx.zwW=xS0><00> x> U
SWUgc=Ean2S5IT=2<62< a
T 2= == < =oxx<=9>
<< IT59035NO0 S <
< nZEF EIx=PocSx>
O o > 2 N
38°z° 237 "38¢
) &< <
m =
= <
o 1%
(@)
=

Figura 31 Numero de programas ETDH asociados al sector de la construccion por departamentos.
Fuente: Elaboracion propia con base en SIET. CAMACOL, 2019

Nota: [ os datos que se tomaron como punto de partida para la realizacién de las estadisticas
presentadas en este numeral, fueron extraidos de la base arrojada por el Sistema de Informacidn
de Educacién para el Trabajo y Desarrollo Humano SIET en el Mddulo de “Consulta instituciones
de programas de formacidon’, aplicando el criterio de Departamento del domicilio.

3.2.3 Formacion Profesional Integral del
SENA

ELSENAes lainstitucion nacional, vinculada al Ministerio
de Trabajo, pionera en la formacion de personas de la
base para los sectores econdmicos del palis (extractivo,
industria, comercio y servicios). Las normas de
competencia disefiadas por el SENA, han sido durante
muchos afios el insumo en este tipo de formacion
y para adelantar procesos de reconocimiento de las
competencias de las personas que las han adquirido

a través de la practica laboral. El SENA oferta tanto
programas de nivel de especializaciones tecnoldgicas
y tecnoldégicos de educacion superior regulados por el
Ministerio de Educacion Nacional, como programas de
formacion para el trabajo.

El Ministerio del Trabajo, a través del SENA, tiene a
su cargo el Observatorio Laboral, cuyo proposito es

——n

LN

proveer informacion a nivel nacional para orientar la
adopcion de acciones de formacion, emprendimiento
y empleo mediante la vigilancia del comportamiento
de las ocupaciones a nivel nacional; términos de
tendencias, oferta y demanda. Ademas, desarrolla
estudios y emite boletines peridédicos de sus
mediciones. Este laboratorio fue una importante

SECTOR DE LA
CONSTRUCCION

fuente de consulta en el analisis del mercado laboral
del sector de la construccién en Colombia.

El SENA tiene en la actualidad un variado catalogo
de programas ofertados, asociados al sector de la
construccion, tanto titulados (técnicos, tecnodlogos y
especializaciones tecnolégicas) como de formacion
complementaria.

Tabla 12. Programas asociados al sector de la construccion ofertados por el SENA.

PROGRAMA NIVEL DE FORMACION

Supervision para obras civiles

Especializaciéon TL

Obras civiles Tecnodlogo
Topografia Tecnodlogo
Construccién Tecnologo
Instalaciones hidraulicas sanitarias y de gas Tecnologo
Desarrollo grafico de proyectos de arquitectura e ingenieria Tecnologo
Dibujo arquitectonico Tecnico
Construccioén de edificaciones Tecnico
Laboratorio de suelos. Tecnico
Construccion de redes de acueducto y alcantarillado Tecnico
Aplicacion de recubrimientos con pintura en madera. Tecnico
Mantenimiento y reparacion de edificaciones Tecnico
Construccion de vias Tecnico
Revestimiento en pintura arquitectonica. Técnico
Construccion de estructuras en guadua. Operario
Construccion de estructuras en concreto Operario
Mamposteria Operario

Fuente: Elaboracion propia con base en SENA.2019
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3.3

Conclusiones
del analisis de la
oferta educativa

La mayor parte de los programas de educacion
asociados a la construccion, son ofertados por las
instituciones de educacion superior (IES) de caracter
privado.

El mayor peso de los matriculados en los programas
de educacioén superior, relacionados con construccion
lo representa las Universidades, seguidas de las
Instituciones universitarias/ escuelas Tecnoldgicas,
las Instituciones tecnoldgica y en Ultimo lugar, las
instituciones técnicas profesionales.

Los departamentos con mayor oferta de educacion
superior, asociada al sector de la construccién son
Bogotd, Antioquia, Atlantico Valle y Santander.

El mayor peso del nimero de programas de educacion
superior asociados a la construccion, lo soporta el
Nucleo Basico de Conocimiento de la Ingenieria civil
y afines con un 64%, contra el 36% de programas de

educacion superior asociados al Nucleo Basico de
Conocimiento de Arquitectura.

En cuanto a la Educacién para el Trabajo y Desarrollo
Humano - ETDH, se evidencia una disparidad con
la oferta de la educacién superior. Esta Ultima se
concentra mas en las ciudades capitales, mientras
que la oferta ETDH hace presencia en diferentes
municipios, respondiendo al tema social y al cierre
de brechas entre el campo y la ciudad; pero no lo
suficientemente representativa ni alineada en términos
de los escenarios ocupacionales en donde se forman
los profesionales y técnicos.

Algunos departamentos presentan un déficit de
programas educativos asociados a la construccion,
en los diferentes niveles educativos de educacion
superior y ETDH.

Tabla 13. Departamentos sin oferta educativa asociada al sector de
la construccion segun tipo de educacion

Departamento sin programas Departamento sin programas Departamento sin programas
de Educacién Superior NBC de Educacién Superior NBC de Educacién para el Trabajo
Arquitectura Ingenieria Civil y afines y Desarrollo Humano (ETDH)
Amazonas Amazonas Amazonas
Arauca Arauca
Caqueta Caqueta
Cesar
Chocdo Chocd
Guajira
Guainia
Guaviare
Magdalena
Putumayo
San Andrés y P San Andrés y P
Vaupés
Vichada

Fuente: Elaboracion propia equipo técnico CAMACOL, con base en informacion del SNIES y del SIET, 20179.

[
BRECHAS
DE CAPITAL
HUMANO
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Las brechas de capital humano son un elemento
fundamental para reconocer las sefiales de desajuste
entre la demanda laboral y la oferta educativa y
formativa presente en cada una de las regiones que se
priorizan en el marco del disefio de las cualificaciones.
Esta informacion, permite vislumbrar que tanto desde
la formacién se esta contribuyendo a la productividad
y competitividad de las empresas, y al mismo tiempo,
hasta qué punto es una herramienta efectiva para
facilitar el acceso a mas oportunidades de empleo y
mejora de los ingresos de la fuerza laboral colombiana.

Esta seccion expone los principales resultados del
proceso de recoleccion y analisis de la informacion
en las regiones priorizadas por el convenio, que
permitié identificar ese desbalance encontrado por
las empresas dedicadas a la construccion, a la hora
de incorporar talento humano cualificado en las
diferentes actividades misionales.

La realizacion de este estudio contd con el Ormet
(Observatorios Regionales del Mercado del Trabajo
del Ministerio de Trabajo), como aliado estratégico,
encargado de dirigir el levantamiento de datos en
Atlantico, Santander, Valle y Tolima, ademas de
transferir la metodologia al equipo Camacol de las
seccionales de Bogota y Antioquia.

* Brechas de cantidad:

A partir del analisis cualitativo de la informacion de
los perfiles requeridos por el sector productivo y los
programas de educacion superior y formacion para
el trabajo que podrian formar personas con dichos
perfiles, se realizdé un mapeo de los programas

A
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educativos existentes, con el fin de identificar en qué
programas existe déficit, tanto por la ausencia de
programas que existan o debido a la existencia de
pocas instituciones los ofrezcan.

e Brechas de pertinencia:

Para identificar este tipo de brechas, se realizd el
analisis de la informacion de los perfiles requeridos
por el sector productivo, cargo por cargo, versus la
informacion cualitativa de las competencias en las que
forman los diferentes programas que podrian formar
para cada uno de los cargos. La brecha se identifico
cuando los programas educativos no estan formando
en las competencias requeridas por las empresas. El
analisis se realiza por cargo.

e Brechas de calidad:

Para identificar este tipo de brechas, se realizd el
analisis de la informacion de los perfiles requeridos
por el sector productivo, cargo por cargo, y de las
principales falencias o deficiencias que las empresas
manifiestan se presenta en el personal que ocupa
dichos cargos, versus la informacion cualitativa de
las competencias en las que forman los diferentes
programas que podrian formar para cada uno de los
cargos. La brecha de calidad se evidencia cuando
los programas educativos asociados al cargo estan
formando en esas competencias para las cuales
las empresas reportan que se presentan falencias o
deficiencias. El analisis se realiza por cargo.

SECTOR DE LA
CONSTRUCCION

NS

Regiones
priorizadas

Camacol ’ Bogota
Antioquia

Atlantico
ORMET § |Vale

Santander

Tolima

* La OEl fue el aliado estratégico para el
levantamiento de informacion en esta region.

Figura 32. Regiones priorizadas — estudio de brechas de capital humano (BKH).
Fuente: Elaboracion propia equipo técnico CAMACOL, 2019

Figura 33. Tipologia de Brechas de Capital Humano (BKH) abordadas es el estudio.

Fuente: Elaboracion propia equipo técnico CAMACOL, 2020




Marco

Nacional de
g Cualificaciones
Colombia

4.3
Brechas
de Pertenecia

Tabla 14. Brechas de capital humano de pertinencia, identificadas.

Ocupacion CIUO

Brechas de pertinencia entre ocupacion y programa(s)

relacionado(s)

Bogota

Andlisis de datos

Antioquia
1323

Analisis de datos, liderazgo

Directores de Valle

Analisis de datos, liderazgo, comunicacion

empresas de
construccion

Atlantico

Analisis de datos, liderazgo, metodologia BIM

S/tander

Analisis de datos, modelado BIM, manejo de personal, comunicacion

Tolima

Analisis de datos, manejo de personal

Bogota

*BIM y REVIT (no se evidencia en la informacion de los programas de Bogots,
sin embargo, en los programas de algunas ciudades como Medellin e Ibagué
si se evidencia formacion en estos temas. Por tanto, es probable que en
Bogota también se estén incluyendo estos temas, aunque no se evidencie en
la informacion publicada en las paginas web, en cuyo caso pasaria a brechas
de calidad), georreferenciacion de los impactos de Luz y Clima, manejo
de personal, gestién de licencias de construccion. Seguridad y Salud en el
trabajo.

Antioquia

Georreferenciacion de los impactos de Luz y Clima, manejo de personal,
legislacion de construccion/Normativa, gestion de licencias de construccion.
Metodologia Lean Construccion. Seguridad y Salud en el trabajo.

Valle
2142

Ingenieros civiles

Normatividad y leyes civiles de contratacion y normas de construccion vial,
gestion, habilidades directivas, manejo de personal, armado de prefabricados
y material sintético, herramientas tecnoldgicas. Seguridad y Salud en el
trabajo.

Atlantico

Derecho aplicado a la construccién, conocimiento de normas internacionales,
gestion, habilidades directivas, manejo de personal, armado de prefabricados
y material sintético, norma técnica ISO 9001, documentacion. Seguridad vy
Salud en el trabajo.

S/tander

Normatividad y leyes civiles de contratacion y normas de construccion vial,
gestion, habilidades directivas, manejo de personal, armado de prefabricados
y material sintético, herramientas tecnoldgicas. Seguridad y Salud en el
trabajo.

Tolima

Normatividad y leyes civiles de contratacion, habilidades directivas, manejo
de personal, armado de prefabricados y material sintético, herramientas
tecnoldgicas. Metodologias Lean Construcciéon. Seguridad y Salud en el
trabajo.

|

SECTOR DE LA
CONSTRUCCION

Ocupacion CIUO

Brechas de pertinencia entre ocupacion y programa(s)

relacionado(s)

2161

Arquitectos
constructores

Bogota

Sistemas de gestion. Seguridad y Salud en el trabajo.

Antioquia

Metodologia Lean Construccién, manejo de personal. Seguridad y Salud en
el trabajo.

Valle

Manejo de personal. BIM y REVIT (no se evidencia en la informacion de los
programas de Cali, sin embargo, en los programas de algunas ciudades como
Medellin e Ibagué si se evidencia formacién en estos temas. Por tanto, es
probable que en Cali también se estén incluyendo estos temas, aungue no
se evidencie en la informacion publicada en las paginas web, en cuyo caso
pasaria a brechas de calidad. Georreferenciacion de los impactos de Luz y
Clima, manejo de personal, legislaciéon de construccién/Normativa, gestion
de licencias de construccion. Seguridad y Salud en el trabajo.

Atlantico

Norma técnica ISO 9001, documentacion, BIM y REVIT (no se evidencia en
la informacion de los programas de Barranquilla. Por tanto, es probable que
en Barranquilla también se estén incluyendo estos temas, aunque no se
evidencie en la informacién publicada en las paginas web, en cuyo caso
pasaria a brechas de calidad), georreferenciacion de los impactos de Luz y
Clima, manejo de personal, legislacion de construccion/Normativa, gestion
de licencias de construccion. Seguridad y Salud en el trabajo.

S/tander

‘BIM y REVIT (no se evidencia en la informacion de los programas de
Bucaramanga, sin embargo, en los programas de algunas ciudades como
Medellin e Ibagué si se evidencia formacién en estos temas. Por tanto, es
probable que en Bucaramanga también se estén incluyendo estos temas,
aunqgue no se evidencie en la informacion publicada en las paginas web, en
cuyo caso pasaria a brechas de calidad), georreferenciacion de los impactos
de Luz y Clima, manejo de personal, legislacion de construccion/Normativa,
gestion de licencias de construccion, bioclimatica y sostenibilidad. Seguridad
y Salud en el trabajo.

Tolima

Georreferenciacion de los impactos de luz y clima, manejo de personal,
legislacion de construccion/Normativa, gestion de licencias de construccion.
Metodologias Lean Construccion. Seguridad y Salud en el trabajo.

3118

Delineantes y
dibujantes técnicos

Todas
Menos
S/tander

Procesos técnicos de la arquitectura, fundamentos de calculo.
Sin datos

8342

Operadores de
maquinas de
movimiento de
tierras, construccion
de vias y afines

Todas

Matematica basica, seguridad vial, interpretacion de planos y tableros
de equipo, diferenciacion de cableado, manejo de potencia de motores y
equipos, conocimiento basico de procesos constructivos basicos, conceptos
basicos de suelo.

Fuente: Elaboracion propia equipo técnico CAMACOL, 2019.
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4.9
Brechas

de cantidad

Tabla 15. Brechas de capital humano de cantidad identificadas.

Ocupacion CIUO

Region

Déficit de programas de educacion

Es necesaria la complementariedad de la oferta educativa en el
campo de accion de los Arquitectos, con relacion a una mayor
oferta de programas como lo son:

- Especializacion Universitaria Urbanismo y Paisaje

1323 + Maestria Administracion de la construccion y tecnologias de la
Directores de Tolima construccion
empresas de - Especializacion universitaria Bioclimatica
construccion + Maestria disefio Urbano
- Maestria Planificacion Territorial
- Especializacion universitaria Sostenibilidad del Medio Ambiente
- Maestria Manejo de Suelos
Es necesaria la complementariedad de la oferta educativa en el
campo de accion de los Topdgrafos, con relacién a una mayor
2165 oferta de programas como lo son:
Cartégrafos y Tolima - Pregrado Ingenieria topografica
topdgrafos + Especializacion tecnoldgica en sistemas de informacion

geografica

+ Maestria en urbanismo

4.3
Brechas
de calidad

Fuente: Elaboracion propia equipo técnico CAMACOL, 2019.

SECTOR DE LA
CONSTRUCCION

Tabla 16. Brechas de capital humano de calidad, identificadas.

Ocupacion CIUO

Region

Diferenciales por

Brechas de calidad entre ocupacion

cargos

y programa(s) relacionado(s)

Gerente técnico/
Gerente de proyectos
/Director técnico/
Director de proyectos/
Gerente de construccion

EnManejode herramientasfinancierasydeadministracion,
conocimientos de normas técnicas sectoriales, manejo
de software, costos, planeacién, andlisis, sostenibilidad,
estructuracion de proyectos de vivienda.

Notas:

« Excepto Santander y Atldntico, las demds regiones
mencionan Metodologia BIM.

« Excepto Santander y Valle, las demds regiones
mencionan comunicacion

Director de obra/
Director de construccién

Administracion, seguimiento y control, técnicas
de planeacién, derecho aplicado a la construccion
(contratacion), manejo de software de presupuesto,
presupuesto, controly proyeccion de costos, planificacion
de actividades, redes eléctricas, hidrosanitarias, de gas
y red contra incendio, software Project, tributario, todo
lo relacionado con temas medio ambientales, marco
normativo, gestion de proyectos, programacion de obras,
habilidades gerenciales, capacidad de analisis.

1323
Notas:
Directores de Todas
empresas de . Excepto Sontander y Tolima, qu demds regiones
construccion mencionan Manejo de personal y liderazgo.
« Excepto Santander y Atldntico, las demds regiones
mencionan Metodologia BIM.
« Excepto Santander y Valle, las demds regiones
mencionan comunicacion.
« Excepto Santander y Tolima, las demds regiones
mencionan Manejo de personal.
Director de Célculo de cantidades de obra, disefio estructural,
presupuestos/ manejo de software especializado, analisis.
Coordinador de Notas:
resupuesto y control:/ . s .
P P y - Este cargo no se identificé en Bogotd.
Dn’ector de control -+ Excepto Valle, las demds mencionaron Comunicacion.
interno/
Profesional de
presupuesto y control/
Profesional de control
de costos/Analista de
presupuestos
2142 Excepto Manejo de AutoCAD y Excel avanzado, administracion,
_ B Bogotay Ingeniero Civil seguimiento y control, técnicas de planeacion, técnicas
Ingenieros civiles Medellin en pavimento, presupuestos, informatica
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Ocupacion CIUO

Diferenciales por
cargos

Brechas de calidad entre ocupacion
y programa(s) relacionado(s)

2161

Arguitecto/Arquitecto

Redaccion de informes, tecnologias digitales, Excel,
manejo adecuado de herramientas 3D, informatica,
resolucion de problemas, conocimientos en Lumion,

Arquitectos Todas disefiador/Arquitecto Comunicacion.
constructor
constructores Nota: [aos regiones de Antioquia y Tolima mencionaron
ademds BIM y REVIT.
Antioquiay| Inspector de calidad/ BIM, informatica, comunicacion
Tolima Profesional de calidad
Todas Interventor de Obra Fmancu.era)./,tnbutana, conocimientos normativos,
Comunicacion
Habilidades numéricas, conocimientos basicos de
Inspector de obra/ construccion (albafileria, plomerfa, etc.), conocimiento
Todas Inspector de especifico de estructuras metalicas, sistemas vy
construccion/Supervisor procesos constructivos, programacion de  obra,
de obra/Supervisor conocimientos basicos (calculos y cantidades), control
2142/2161° técnico/Ingeniero de de costos y presupuestos, realizacion de informes,
Ingenieros civiles/ supervision manejo de planos, marcacion de las obras, manejo vy
) conocimiento de software para los procesos de obra,
Arquitectos conocer sobre equipos y herramientas de construccion,
constructores Residente de obra/ gestion administrativa (integridad entre lo técnico y lo
Ingeniero residente/ admmistrati.vo), pL.aneacic’m, todo lo relacionado con
Residente de estructura/ | teémas medio ambientales.
Residente de acabados Notas:
- Las regiones de Bogotd y Tolima mencionan, ademds
BIM.
- Las regiones de Valle y Bogotd, mencionaron,
contratacion/ Normatividad laboral
« Excepto las regiones de Valle y Tolima, las demds
mencionan, comunicacion.
2165+ Bogota . . - o
) Valle Topdsrafo Uso de Sistemas informaticos de georreferenciacion,
Cartografos y S/tander y Pog informatica.
topografos Tolima
3118 Todas - .
li Menos S/ Dibujante o delineante de Procesos constructivos
) D.e 'ﬁea”?ew arquitectura
dibujantes técnicos tander
8342
Operario Maquina
Operadores de Amarilla/Operadores de Normas de seguridad industrial, mecénica basica,
maquinas de maquinas de obra de autocuidado y cuidado de los equipos/Seguridad personal
movimiento Todas

de tierras,
construccion de
vias y afines

construccion/Operadores
de equipo/Operario de
maquinaria

y de los equipos a operar.

Nota: Antioquia menciona ademds, matemdticas bdsicas.

Fuente: Elaboracion propia equipo técnico CAMACOL, 2019.

T

Las tablas anteriores presentan unicamente aquellos
cargos en los cuales se identificaron brechas de
capital humano (BKH). Los resultados de este estudio
se constituyeron en un insumo de gran valor en el
disefio de las cualificaciones, como estrategia de
contribucion al cierre de esas brechas, en los siguientes
componentes:

- Fortalecimiento de los perfiles con la inclusion de
nuevas competencias

- Mejoramiento del contexto de las competencias

+ Redaccioén de resultados de aprendizaje

Identificacion  del comportamiento de las

ocupaciones

« Ubicacion en el nivel del MNC correlacionado con el
nivel de formacion.
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Las cualificaciones disefladas para el sector de
la construccidn, integran el Catalogo Nacional de
Cualificaciones (CNC). El disefio es el resultado
de la aplicacion de la ruta metodologica
propuesta por el Ministerio de Educacion
Nacional para disefiar las cualificaciones de un
sector determinado.

Esta ruta, orientd el proceso conformado
por un conjunto de etapas sucesivas e
interrelacionadas, desarrolladas conjuntamente
por actores del gobierno, sector educativo vy
representantes del mercado laboral, todos
relacionados con el sector de la construccion,
quienes tuvieron un rol fundamental, a veces
como consultores, otras como verificadores.
Todas sus contribuciones permitieron disefiar
las cualificaciones que dan respuesta al sistema
educativo, a las necesidades sociales y a las
demandas del sector productivo, en el marco de
una politica publica, en términos de educacion y
formacion.

Esta ruta metodoldgica fue implementada con
base en las siguientes premisas:

- La observacion del trabajo y del empleo, los
procesos productivos y sobre la naturaleza
de las cualificaciones demandadas en el
mercado.

- La determinacion de las necesidades de
cualificacién mediante la identificacion de
los estandares de competencia que permita
la configuracién de las cualificaciones.

- La aplicacion de las técnicas del analisis
funcional de los procesos de la produccion
de bienes y servicios u otro método de rigor
equivalente.

R.uta
Metodologica

Caracterizacion del Sector

F1 - Importancia del sector y caracteristicas socioeconémicas,
tecnolégicas, ocupacional tendencias, normativas y regulacion: Se
realizd una investigacion en fuentes secundarias sobre los datos relevantes
que permitieron reconocer como opera el sector. Se identificaron los datos
micro y macroeconomicos, el marco legal y normativo Y la proyeccion del
sector en el &mbito internacional. Se delimité el sector de acuerdo con los
referentes internacionales CIIU (actividades) y CIUO (ocupaciones). Se
priorizaron las regiones de Bogotd, Antioquia, Valle, Atlantico, Santander y
Tolima, por su representatividad en el sector para efectuar estudios
cualitativos en fuentes secundarias, que robustecieran la caracterizacion.

F2 - Cadena de valor de sector: se identificaron todas las actividades que
aportan valor al producto constructor, desde la proveeduria de materias
primas hasta la entrega y post venta al usuario. Paso seguido, se excluyeron
aquellas actividades provenientes de otros sectores, quedando Unicamente
las actividades del “core” y sus procesos asociados, sin los cuales no es
posible cumplir con la mision del sector. Asf surgié la primera hipdtesis de la
cadena de valor y sus eslabones, la cual fue sometida a ejercicios de
verificacion con el sector productivo. Entre los verificadores se contd con la
presencia de Ministerio de Vivienda, Ministerio de Transporte, ANI Agencia
Nacional de Infraestructura, Constructora MARVAL , Constructora Bolivar,
Universidad Javeriana, Regionales CAMACOL, DNP, OEI, SENA, CCI, Opain S.A.,
Gustavo Perry Arquitectos SAS.

Analisis ocupacional y funcional

F4 - Analisis ocu acional: con base en la estructuracion de la cadena de valor
y la contextualizacion del sector, se empleo una matriz de analisis sobre la
cual se fueron incorporando las actividades ClIU, las areas funcionales de las
organizaciones “tipo” del sector; y en la interseccion entre estas dos variables,
SE UBICARON las ocupaciones CIUO. Este campo de observacion, permitio un
ejercicio de desagregacion rigurosa del sector que luego condujo a una
agregacion en areas ocupacionales, entendidas como el conjunto de tareas
asociadas a los puestos de trabajo u ocupaciones que presentan afinidad en
las técnicas y modos operativos caracteristicos (concretados mediante los
subprocesos) y una cierta afinidad o proximidad en sus objetivos de
produccién (concretada mediante las funciones o subfunciones).

F5 - Analisis Funcional: el culmen de esta etapa tuvo su maxima expresion
en el andlisis funcional (AFU), una metodologia que por medio de la
desagregacion de objetivos en niveles, permitié la descripcién de las
funciones que desempefian las personas para satisfacer los objetivos
(resultados) de las organizaciones (o departamentos) del sector de la
construccion.

disefo de cualificaciones.
Fuente: Marco Nacional

SECTOR DE LA

CONSTRUCCION A

construccion.

Figura 34. Ruta
metodolégica para el

de Cualificaciones.
Lineamientos
Metodoldgicos. MEN,
2020.

Identificacion Brechas de capital Humano (BKH)

F3 - Analisis del mercado laboral, Analisis de la Oferta Educativa, Prospectiva Laboral, e Indicadores
de Brechas de Capital Humano (BKH): se realizo un analisis cuantitativo (fuentes secundarias) y cualitativo
del mercado laboral, la oferta educativa y formativa. el estudio cualitativo se realizé en las ciudades
priorizadas, combind técnicas e instrumentos de investigacion como los focus group y las entrevistas
semiestructuradas, cuyo objetivo fue identificar las brechas de capital humano, y el impacto que tendran las
tendencias tecnoldgicas y organizacionales en las ocupaciones del sector de construccion. El resultado
permitié confirmar tanto la informacién recabada en las fuentes secundarias, como aportar nuevos datos
acerca de las necesidades de talento humano del sector productivo; constituyéndose en uno de los
insumos mas importantes para el disefio de cualificaciones, que garanticen la pertinencia y calidad de la
educacion y formacién asociada y por ende, el cierre de los desbalances entre la oferta y la demanda de la

Estructuracion de cualificacion

El robusto contenido de los procesos precedentes y concretizado en el andlisis
funcional; dio como resultado el disefio de las cualificaciones para el sector de
la construccién; cada una de las cuales fue incorporada en una estructura
formal, representada en una esquema que consta de 4 componentes:

F6 - Identificacion y perfil de competencias: el primer componente contiene
los datos basicos por los cuales va a ser reconocida la cualificacion y ubicada en
el nivel del Marco y en el Catdlogo Nacional de Cualificaciones. El segundo
componente presenta el perfil de competencias, segmento que describe en
términos generales lo que el trabajador debe ser capaz de demostrar el como y
el para qué. Asimismo, da cuenta del contexto laboral en el que desarrollara su
quehacer y se desagregan en elementos de competencia, cada una las
competencias especificas que hacen parte del perfil laboral.

F7 - Verificacion de la Identificacion y perfil de competencias: se realizo un
ejercicio cuyo proposito fue verificar si los dos primeros componentes
disefiados, reflejaban lo que el talento humano debia demostrar, en cada uno de
las ocupaciones y en los niveles de cualificacion. Contd con representantes del
sector productivo y educativo, en una proporcion 80/20, respectivamente. Se
tuvo un 93% de aceptacion general, e importantes contribuciones que
complementaron los perfiles presentados.

F8 - Referentes para la educacion y formacion y Parametros de calidad: se
desarrollaron a partir del ajuste derivado de la primera verificacion. El
componente 3 hace referencia a la Formacion asociada, y orienta sobre los
aspectos minimos que deben ser considerados en el disefio curricular o
traduccion del perfil profesional (en el ambito laboral), al &mbito académico. EL
componente 4 o Parametros de calidad, identifica los aspectos que aunque no
estan directamente relacionados con la cualificacion, la complementan y
permiten garantizar procesos formativos de calidad, asi como identificacion DE
aspectos normativos necesarios para ejercer la cualificacion, ademéas de la
certificacion, titulo o la experiencia.

F9 - Verificacion de referentes para la ed y fori ion: tal como se
verificaron los componentes 1y 2, asimismo este componente fue verificado por
el sector productivo y académico, esta vez en una relacion 20/80,
respectivamente.

F10 - Incorporacion de las cualificaciones en el CNC: una vez, incorporados
los ajustes recomendados por los verificadores, y hecho un anélisis de las
posibles trayectorias que les permiten a los trabajadores ubicarse en su
ocupacion vy, visualizar los caminos a través de los cuales puede ir ascendiendo
en el marco para mejorar su nivel de cualificacion, se conformé el catalogo de
cualificaciones del sector de la construccion, con las cualificaciones disefiadas.
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5.2

Cualificaciones disenadas
relacionadas con los niveles del

marco nacional de cualificaciones

Tabla 17. Inventario de cualificaciones

Nivel Mnc Denominacion Subsector Subsector
Edificacion Infraestructura

7 DIRECCION DE EMPRESAS DE CONSTRUCCION X X

7 PLANIFICACION DEL TERRITORIO X X

. GERENCIA EN GESTION Y MODELADO VIRTUAL DE INFORMACION « «
PARA LA CONSTRUCCION

2 CONSTRUCCION SOSTENIBLE EN PROYECTOS DE EDIFICACION E X «
INFRAESTRUCTURA

7 ARQUITECTURA DEL PAISAJE X X

7 DISENO Y CONSTRUCCION DE PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA «
PORTUARIA MARITIMA'Y FLUVIAL

. DISENO Y CONSTRUCCION DE PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA «
FERROVIARIA

7 GEOTECNIA EN PROYECTOS DE EDIFICACION E INFRAESTRUCTURA X X

7 INGENIERIA ESTRUCTURAL X X

4 DISENO Y CONSTRUCCION DE PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA «
VIAL

4 DISENO Y CONSTRUCCION DE PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA «
HIDRAULICA

6 DISENO DE REDES HIDROSANITARIAS Y DE PROTECCION CONTRA x
INCENDIO EN PROYECTOS DE EDIFICACION

6 INGENIERIA CIVIL X X

6 ARQUITECTURA X X

6 INGENIERIA TOPOGRAFICA X X

5 DIBUJO Y MODELADO DE ARQUITECTURA E INGENIERIA CIVIL X X

SECTOR DE LA

CONSTRUCCION

&\

Nivel Mnc Denominacion Subsector Subsector
Edificacion Infraestructura
5 LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS Y CATASTRALES X X
5 SUPERVISION DE PROYECTOS DE CONSTRUCCION X X
c ASISTENCIA TECNICA EN EL DESARROLLO DE PROYECTOS DE y N
CONSTRUCCION
. INSTALACION DE REDES HIDRAULICAS Y SANITARIAS EN PROYECTOS y
DE EDIFICACION
4 INSTALACION DE REDES DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO X
. INSTALACION DE REDES INTERNAS DE GAS EN PROYECTOS DE y
EDIFICACION
4 CONSTRUCCION DE MAMPOSTERIA X X
. CONSTRUCCION Y MANTENIMIENTO DE OBRAS DE y
INFRAESTRUCTURA
4 CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS EN CONCRETO X X
. CONSTRUCCION Y MANTENIMIENTO DE EDIFICACIONES DE HASTA y
DOS NIVELES*
. EJECUCION DE ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS DE y
CONSTRUCCION Y MANTENIMIENTO
OPERACION DE MAQUINARIA PESADA DE MOVIMIENTO DE TIERRAS,
3 PAVIMENTACION Y CIMENTACION EN PROYECTOS DE EDIFICACION E X X
INFRAESTRUCTURA
APLICACION DE REVESTIMIENTOS Y RECUBRIMIENTOS EN MUROS Y
3 X
TECHOS
3 INSTALACION DE ACABADOS ADHERIDOS Y FLOTADOS EN PISOS Y y
PAREDES
3 INSTALACION, MANTENIMIENTO Y REPARACION DE CUBIERTAS X
3 INSTALACION DE SISTEMAS DE AISLAMIENTO TERMICO Y ACUSTICO X X
2 ACTIVIDADES DE APOYO PARA LA CONSTRUCCION X X

(*) Cualificacidn disefiada unicamente para procesos de reconocimiento

Fuente: Elaboracion propia equipo técnico CAMACOL, 2020.
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5.3.1 Descripcion de cualificaciones diseiiadas para el sector
de la construccion por nivel de cualificacion

Cualificaciones de

Nivel 7

Denominacion

DIRECCION DE
EMPRESAS DE
CONSTRUCCION

Justificacion

Esta cualificacion se disefid como respuesta a la demanda de la ocupacién “Directores
de empresas de construccion”, bajo la cual se encuentran cargos como Gerente de
construccion residencial, Gerente de proyecto de construccion, Jefe de departamento
de construcciones, Presidente de compafiia constructora, Vicepresidente de compafiia,
entre otros, los cuales “planean, dirigen y coordinan la construccion de proyectos
de ingenierfa civil, edificios y viviendas, ya sea como director de un departamento o
como el gerente general de una empresa u organizacion que no tiene una estructura
jerarquizada de directivos”.

Segun el estudio adelantado por CAMACOL y los observatorios regionales del Ministerio
de Trabajo (ORMET), los cargos relacionados, son de dificil consecucion y de alta
demanda. Las causas referidas por empresarios del sector productivo se centran en
cuatro variables: falta de experiencia laboral por parte de los aspirantes (5 a 10 afios),
falta de experiencia directa en el cargo por parte de los postulantes, bajo numero de
aspirantes, y que los candidatos no cumplen con todas las competencias requeridas
por las empresas. En el estudio, también se relacionan las nuevas tendencias con la
data science, la digitalizacion, y la sostenibilidad, la gestidon y adaptacién al cambio
climatico, que impactan la ocupacion de tal forma que los cargos asociados se
consideran “en transformacion”; lo cual obliga a que el perfil para esta cualificaciéon
sea fortalecido con la incorporacion de nuevos conocimientos, habilidades y destrezas
derivados de estas tendencias.

SECTOR DE LA

CONSTRUCCION &\

Competencia
General

Planear, organizar, dirigir y controlar las actividades de las empresas dedicadas a la
construccion y desarrollo de proyectos de edificacion e infraestructura de acuerdo
con las politicas, requerimientos y normativa asociada, con el fin de gestionar los
recursos para garantizar el alcance de los objetivos estratégicos de la organizacion y
el desarrollo del pais.

Ocupaciones

CIUO 1323 - Directores de empresas de construccion: Gerente de construccién
residencial, Gerente de demoliciones, Gerente de departamento de construccion,
Gerente de oficinaregional constructora, Gerente de proyecto de construccion, Gerente
de sociedad de construccion, Gerente de sucursal de sociedad de construccion,
jefe de departamento de construcciones, Presidente de compafiia constructora,
Vicepresidente de compafila constructora, Director de proyecto de construccion,
Director de proyecto de ingenieria civil.

Competencias
Especificas

CEO1. Establecer la planeacion estratégica de la empresa, de acuerdo con el ideario,
las oportunidades y capacidad técnico -financiera de la organizacion.

CEO02. Gestionar la estrategia de la presentacion de licitaciones y ofertas de servicio
de acuerdo con los términos de referencia y la capacidad técnica-administrativa y
financiera de la empresa. (Transversal)

CEO03. Estructurar los proyectos de construccion a partir de las necesidades
identificadas en los instrumentos de ordenamiento y desarrollo territorial, las
necesidades del cliente y la normativa asociada. (Transversal)

CEO0A4. Dirigir las negociaciones comerciales de la organizacion constructora de acuerdo
con los requerimientos de los proyectos, la planeacion estratégica y el marco legal.

CEO05.Controlar el desempefio del talento humano, de acuerdo con los objetivos

estratégicos de la organizacién, los indicadores de gestion establecidos y la normativa
laboral.

CEO06. Gestionar el aprovisionamiento de proyectos de construccién de acuerdo con
las necesidades de operacion, acuerdos de suministro y condiciones del entorno.

CEO7. Evaluar el cumplimiento de los objetivos de los proyectos durante su ciclo de
vida, a partir de indicadores de gestion y normativa.

CEO08. Controlar la implementacion de la metodologia de modelado y gestion de
informacion de la construccion en los proyectos en desarrollo de acuerdo con el ciclo
de vida de la construccion y el plan de implementacion. (Transversal)

Fuente: Elaboracion propia equipo técnico CAMACOL, 2020.
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Cualificaciones de

Nivel 7

Denominacion

PLANIFICACION DEL
TERRITORIO

Justificacion

Segun lo sefiala la Camara de Comercio de Bogotad - CCB (2019), uno de los cargos
identificados como de dificil consecucion en el sector de la construccion, es el de
urbanista experto en renovacién urbana o planificador en renovacion urbana. Al
respecto, se identificd que no hay programas de formacion académica que integre
las competencias para este perfil y los profesionales que pueden acceder al mercado
laboral, son insuficientes. Asi mismo, las instituciones de educacion superior, ofrecen
estos programas desde el punto de vista académico, lo que permite la diferenciacion
con la cualificacién propuesta a partir de competencias especificas requeridas para el
desempefio de la ocupacion, tales como: gestion de suelo, gestion asociada, restitucion
de aportes, y cargas y beneficios; a esto se suman fortalezas por el conocimiento del
sector, se suplen falencias que pueden existir en competencias transversales, y en
habilidades y destrezas, y falta de experiencia. (CCB, Organizacion de las Naciones
Unidas, 2019).

Por otro lado, el analisis de prospectiva laboral realizado por Camacol mediante las
sesiones con grupos focales en cada una de las seis regiones priorizadas, se identifico
la tendencia de disefio universal (universal design) que impactara las ocupaciones
de arquitectos dedicados al disefio de edificaciones y a la planificacién urbanistica,
elemento incorporado en los criterios de desempefio de esta cualificacion; de la
misma forma, al analizar la oferta educativa, en la investigacion de referentes
nacionales e internacionales, se consultaron programas de posgrado relacionados
con la planificacion urbana, como la Maestria en Planificacion Territorial y Gestion
Ambiental de la Universidad de Barcelona y la Maestria en Planificacion urbana vy
regional de la Universidad de los Andes - Cider, que aportaron informaciéon importante
para la formulacién de esta cualificacion; lo mismo que expertos académicos que
apoyaron la construccién de la cualificacion

SECTOR DE LA

CONSTRUCCION a\

Competencia
General

Estructurar, planificar, disefiar, controlar y asesorar proyectos asociados al uso del
suelo de acuerdo con politicas publicas e instrumentos de ordenamiento y desarrollo
territorial, articulando los diferentes niveles politico-administrativo del territorio para
la construccion de territorios sostenibles y resilientes, con una vision regional.

Ocupaciones

CIUO 2142 - Ingeniero civil: Ingeniero civil de cartografia.
CIUO 2161 - Arquitectos constructores: Arquitecto urbanista.

CIUO 2164 - Planificadores urbanos regionales y de transito: Planificador de
ciudad, Planificador de espacios comunitarios, Planificador de la tierra, Planificador
de parques, Planificador de trafico, Planificador de transito, Planificador regional,
Planificador terrestre, Planificador urbano, Urbanista, Urbanista planificador del uso
del suelo.

Competencias
Especificas

CEO1. Disefiar planes de ordenamiento territorial de acuerdo con la normativa, las
politicas publicas y los estudios de soporte.

CEO02. Estructurar los proyectos de construccion a partir de las necesidades
identificadas en los instrumentos de ordenamiento y desarrollo territorial, las
necesidades del cliente y la normativa asociada. (Transversal)

CEO03. Implementar herramientas de planificacion urbanade acuerdo con instrumentos
del plan de ordenamiento territorial, las politicas publicas y los estudios técnicos de
soporte del proyecto.

CEO04. Gestionar proyectos urbanisticos con base en los planes de ordenamiento
territorial, las normas sectoriales y los estudios técnicos de soporte.

CEO05. Disefiar proyectos urbanisticos con base en los planes de ordenamiento
territorial y sus instrumentos, los requisitos exigidos por las entidades competentes y
los estudios técnicos de soporte.

CEO06. Controlar la ejecucion de los proyectos urbanisticos de acuerdo con el
cronograma de actividades, el presupuesto y la normativa asociada.

CEO07. Desarrollar la informacion de la especialidad a integrar en el modelo virtual, de
acuerdo con la etapa del ciclo de vida del proyecto, los requerimientos técnicos y la
tecnologia disponible. (Transversal).

Fuente: Elaboracion propia equipo técnico CAMACOL, 2020.
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GERENCIA EN GESTION
Y MODELADO VIRTUAL
DE INFORMACION PARA
LA CONSTRUCCION

Justificacion

La productividad de los sectores econdmicos esté relacionada con sus niveles de
digitalizacion, y la construccion, no es la excepcion. Sin embargo, segun el estudio de
productividad y riesgos sectoriales realizado por CAMACOL y McKinsey&Co, la mayor
brecha de las empresas lideres del sector en el pais, estéa relacionada con la adopcion
de tecnologias disponibles en el mundo.

El ejemplo mas ilustrativo de esta situacién, lo constituye la metodologia BIM,
considerada una tendencia especifica, que se ha introducido en algunas de las
empresas constructoras mas representativas. BIM, reduce la variabilidad en costos
y tiempo de los proyectos, asi como el aumento de la productividad del sector
constructor, aporta a la mejora de la infraestructura, elemento fundamental para la
prosperidad econdmica y la mejora de la productividad en todos los sectores. La
adopcion de la metodologia BIM en los proyectos de construccion, tiene el potencial
de generar un 33% de ahorros en costos, un 50% en plazos y un 20% de aumento
en la productividad, adicional a los beneficios en mejora de trazabilidad, calidad vy
transparencia (Tomado de estrategia Construccién 2025, Reino Unido). Asi entonces,
la reduccién de las inversiones requeridas en los proyectos de infraestructura permite
la gestion de un mayor numero de proyectos con los recursos disponibles y generar a
su vez un mayor crecimiento de los demas sectores de la economia.

Competencia
General

Formular, implementar, gestionar y controlar la metodologia de modelado y gestion de
informacion de la construccion durante el ciclo de vida de los proyectos de edificacion
e infraestructura de acuerdo con la planeacion estratégica de la organizacion, las
tecnologias existentes y las especialidades involucradas, con el fin de mejorar la
productividad optimizando procesos, reduciendo costos, reduciendo riesgos vy
asegurando la calidad de las obras y los tiempos de entrega que contribuyan a una

mayor eficiencia, eficacia y efectividad de los procesos relacionados con el sector de
la construccion.

SECTOR DE LA

CONSTRUCCION E\

Ocupaciones

CIUO 2142 - Ingenieros civiles: Ingeniero civil.
CIUO 2161 - Arquitectos: Arquitecto
Otras denominaciones:

Identificadas por el equipo: BIM Manager, Director BIM

Competencias
Especificas

CEO1. Planificar la implementacion de la metodologia de modelado y gestion de
informacion de la construccion de acuerdo con los objetivos estratégicos de la
organizacion, las especialidades técnicas y los requerimientos tecnoldgicos.

CEO02. Estructurar el plan de transferencia de la metodologia de modelado y gestion de
informacion de la construccion de acuerdo con las especialidades y las necesidades
de la organizacion.

CEO03. Controlar la implementacion de la metodologia de modelado y gestion de
informacion de la construccion en los proyectos en desarrollo de acuerdo con el ciclo
de vida de la construccion y el plan de implementacion. (Transversal)

CEO04. Estructurar el proceso de gestion de la informacion y el entorno comun de
datos (CDE) en los proyectos de construccion a lo largo de todo el ciclo de vida
del proyecto de acuerdo con metodologia de modelado y gestion de informacién de
la construccion, principios de trabajo colaborativo, los objetivos estratégicos y las
politicas de la organizacion.

CEO05. Gestionar la estrategia de la presentacion de licitaciones y ofertas de servicio
de acuerdo con los términos de referencia y la capacidad técnica-administrativa y
financiera de la empresa. (Transversal)

Fuente: Elaboracidn propia equipo técnico CAMACOL, 2020.
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00000

CONSTRUCCION
SOSTENIBLE EN PROYECTOS
DE EDIFICACION E
INFRAESTRUCTURA

Justificacion

Segun lo sefiala la Camara de Comercio de Bogota (2019), uno de los cargos
identificados como de dificil consecucion en el sector de la construccion, es el de
consultor en construccion sostenible, entendido como el “profesional encargado
de promover soluciones sustentables para las necesidades de los clientes y sus
productos”. En este sentido, se identificd la carencia de certificaciones especificas
requeridas por el sector en temas como: “Construccion sostenible, gestion de modelos
de negocio sostenibles, innovacion social, sostenibilidad, certificacion en Energy plus,
certificaciones energéticas, estudios avanzados en bioclimatica, certificacion: LEED,
LEED AP, Leed AP BD+C y EDGE Expert”

Por otro lado, la politica de vivienda nacional busca reducir el déficit habitacional,
gue para la zona urbana es del 15% vy para el area rural llega hasta el 51,6%. De igual
manera se pretende mejorar el déficit cualitativo de vivienda, toda vez que es el 9,7%
de los hogares urbanos y el 48,5% de los rurales viven en condiciones inadecuadas.
Por lo tanto, el Especialista en construccion sostenible en proyectos de edificacion,
comienza a jugar un papel preponderante en el nuevo entorno nacional y mundial.
Adicionalmente, dentro del analisis de esta cualificacién, se consultaron referentes
internacionales como el Marco Nacional de Cualificacion de Costa Rica. Asimismo, se
consultaron programas de posgrado internacionales relacionados con la construccion
sostenible, como la Maestria en Arquitectura y Habitat Sustentable de la Universidad
Nacional de la Plata (Argentina) y la Maestria en Sustentabilidad en Arquitectura y
Urbanismo de la Universidad de Buenos Aires, que aportaron informacion importante
para la formulacion de esta cualificacion.

Competencia
General

Planear, asesorar, ejecutar y controlar procesos de construccion sostenible en
todas las etapas de los proyectos, de acuerdo con la politica publica, los planes de
ordenamiento territorial, las tendencias de sostenibilidad ambiental y las condiciones
del proyecto, con el fin de contribuir a la sostenibilidad ambiental, social y econdmica
del sector, disminuyendo los impactos negativos generados al medio ambiente, y
mejorando la calidad de vida de los usuarios y de la comunidad en general.

SECTOR DE LA

CONSTRUCCION E\

Ocupaciones

CIUO 2142 - Ingenieros civiles: Ingeniero civil de manejo ambiental, Ingeniero civil
de construccion de edificios, Ingeniero civil de manejo ambiental, Ingeniero hidraulico,
Ingeniero Sanitario.

CIUO 2161 - Arquitecto constructor: Arquitecto consultor, Arquitectos paisajistas.

Competencias
Especificas

CEO1. Planear proyectos de construccion con criterios de sostenibilidad a partir de los
estudios técnicos de soporte, la normativa asociada y los requerimientos del cliente.

CEO02. Crear estrategias de sostenibilidad en proyectos de edificacion e infraestructura
de acuerdo con la politica publica, los requisitos del proyecto y la normativa técnica
y ambiental.

CEO03. Adoptar metodologias de sostenibilidad en el proyecto de construccién de
acuerdo con los beneficios esperados, los requisitos técnicos y las tendencias
tecnologicas.

CEO04. Controlar la implementacion del plan de construccién sostenible, durante
la ejecucion de proyectos de construccion de acuerdo con las estrategias de
sostenibilidad, los requerimientos técnicos y la normativa asociada.

CEOS5. Ejecutar el comisionamiento de los proyectos durante su ciclo de vida de
acuerdo con las estrategias y metodologias de sostenibilidad y la normativa asociada.

CEO06. Asesorar a los diferentes actores del sector de la construccion en lineamientos
y estrategias de sostenibilidad de acuerdo con las necesidades de acompafiamiento
en la gestidn de politicas publicas, las caracteristicas del entorno y los requerimientos
de proyectos de edificaciones e infraestructura.

CEO07. Desarrollar la informacion de la especialidad a integrar en el modelo virtual, de
acuerdo con la etapa del ciclo de vida del proyecto, los requerimientos técnicos y la
tecnologia disponible. (Transversal)

Fuente: Elaboracion propia equipo técnico CAMACOL, 2020.
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Denominacion

ARQUITECTURA DEL
PAISAJE

Justificacion

El disefio del paisaje y el urbano adquieren mayor importancia en cuanto a la
recuperacion y rehabilitacion del patrimonio, areas recreativas, turisticas y ecoturismo
en el sector de la construccion. Asi mismo, a partir del estudio sobre Planes de
Ordenamiento Territorial Modernos (Departamento Nacional de Planeacion, 2016), se
establecio que el 60% de los Planes de Ordenamiento Territorial de primera generacién
definieron inadecuadamente su perimetro urbano, razén por la cual se busca que el
profesional formado en la arquitectura del paisaje tenga la capacidad de evaluar la
coherencia de principio a fin entre lo natural y lo urbano en pro de un mejor dialogo
con la naturaleza. Ademas, adquirird conocimiento de softwares, para la gestion de
proyectos que ofrecen la integracion tecnologica necesaria para el seguimiento de

las tareas, desde el disefio hasta la gestion eficiente de las obras involucradas en la
construccion de la obra.

Es necesario la cualificacion de los profesionales en arquitectura del paisaje del sector
de la construccién no solo en el disefio y la construccidn, sino también en temas como
la consultoria internacional de estudios sobre politicas y programas ambientales,
estudios ecoldgicos donde se realice un inventario, analisis, sintesis, evaluacion vy
diagnostico de los recursos naturales. Para el disefio de esta cualificacion se tuvieron
en cuenta referentes técnicos del sector y ofertas de programas de formacion de

postgrados que cuentan con el apoyo de la International Federation of Landscape
Architects, IFLA.

Competencia
General

Planear, disefiar, controlar, gestionar y asesorar intervenciones a paisajes naturales
y urbanos de acuerdo con las necesidades espaciales, funcionales, ambientales
y socioculturales con el fin de garantizar el desarrollo armonico del paisaje en los
lugares a intervenir.

Ocupaciones

CIUO 2162 - Arquitecto paisajista: Arquitecto de jardines, Arquitecto de paisaje,
Arquitecto paisajista

SECTOR DE LA

CONSTRUCCION E\

Competencias
Especificas

CEO1. Formular proyectos de paisaje de acuerdo con la respuesta equilibrada al lugar,
y los planes de ordenamiento y desarrollo del territorio.

CEO02. Estudiar la viabilidad técnica y financiera de proyectos de paisaje de acuerdo
con la normativa y el alcance del proyecto.

CEO03. Plantear un esquema bésico de paisaje a partir de las determinantes del lugar,
la normativa ambiental y de ordenamiento territorial, y las necesidades de las partes
comprometidas.

CEO04. Crear el proyecto de paisaje a partir del esquema basico aprobado, la respuesta

a los requerimientos del proyecto, a las caracteristicas del entorno y la normativa de
ordenamiento territorial.

CEO5. Generar el disefio de detalle del proyecto de paisaje de acuerdo con el proyecto

de paisaje aprobado, conceptos de infraestructura verde y el aseguramiento de la
viabilidad de ejecucion.

CEO06. Controlar la ejecucion de las intervenciones del paisaje de acuerdo con los
conceptos orientadores, las especificaciones del paisaje y la normativa asociada.

CEO07. Asesorar el desarrollo de lineamientos del paisaje, de acuerdo con los
lineamientos de la disciplina, los requerimientos del proyecto y la normativa asociada.

CEO08. Desarrollar la informacion de la especialidad a integrar en el modelo virtual, de
acuerdo con la etapa del ciclo de vida del proyecto, los requerimientos técnicos y la
tecnologia disponible. (Transversal)

Fuente: Elaboracion propia equipo técnico CAMACOL, 2020.
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DISENO Y CONSTRUCCION

DE PROYECTOS DE

ot INFRAESTRUCTURA
PORTUARIA, MARITIMA Y
FLUVIAL

SECTOR DE LA

CONSTRUCCION &\

Ocupaciones

CIUO AC 08: 2142 - Ingenieros civiles: Ingeniero civil de construcciones portuarias

Justificacion

Dentro de los sectores que presentaron mayor crecimiento durante el ultimo
trimestre del 2018 se encuentra la construccién de edificaciones, registrando un
crecimiento del 41%, superando el crecimiento del 2.7% de producto interno bruto
para el mismo trimestre, generd el 31% de los nuevos empleos en el total nacional
y un 53% en las areas metropolitanas. El especialista disefio y calculo estructural
juega un papel muy importante en el desarrollo de las actividades de disefio,
célculo y preparacién de especificaciones técnicas de estructuras de edificaciones

y obras civiles, especialmente en concreto, acero y otros materiales.

La relevancia de esta ocupacion radica en que son consultores, con la base de
la informacion previa que permite la ejecucién de proyectos de edificacion e
infraestructura, ademas de disefiar las estructuras sismo-resistentes que tiene la
capacidad de tener un buen desempefio ante un evento sismico moderado o severo.
Sumado a ello, esta cualificacion contempla el desarrollo de nuevas tendencias
tecnoldgicas, el modelamiento de las estructuras, que permitan su integracion
con otros disefios, asi como la rehabilitacién de los sistemas estructurales por
medio de evaluaciones que repotencian los elementos estructurales de manera
sostenible y eficiente.

Competencia
General

Planear, disefiar y dirigir los proyectos de infraestructura portuaria, fluvial y maritima
de acuerdo con los instrumentos de ordenamiento y desarrollo territorial, los estudios
técnicos y la normativa asociada, con el fin de aumentar la competitividad comercial
y logistica en el transporte de carga y pasajeros, aportando al crecimiento econdémico
regional y nacional, incentivando la adopcion de nuevas tecnologias y la integracion
con los demas sistemas de transporte.

Competencias
Especificas

CEO1. Estructurar los proyectos de construccion a partir de las necesidades
identificadas en los instrumentos de ordenamiento y desarrollo territorial, las
necesidades del cliente y la normativa asociada. (Transversal)

CEO02. Disefiar proyectos de infraestructuraportuariade acuerdo con los requerimientos
del proyecto, los estudios técnicos y la normativa asociada.

CEO03. Dirigir los proyectos de infraestructura de acuerdo con el ciclo de vida y la
normativa asociada. (Transversal)

CEO04. Coordinar la operacion y mantenimiento de estructuras, terminales e
instalaciones portuarias de acuerdo con los procedimientos normativos, las
caracteristicas operacionales y la normativa asociada.

CEO05. Desarrollar la informacion de la especialidad a integrar en el modelo virtual, de
acuerdo con la etapa del ciclo de vida del proyecto, los requerimientos técnicos y la
tecnologia disponible. (Transversal)

Fuente: Elaboracion propia equipo técnico CAMACOL, 2020.
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DISENO Y CONSTRUCCION
DE PROYECTOS DE
INFRAESTRUCTURA
FERROVIARIA

Justificacion

El Plan Nacional de Desarrollo 2018 - 2022, contempla que solo el 11% de la red
férrea nacional esta en operacion comercial y se necesitan “mejores alternativas de
transporte para que los ciudadanos y la carga viajen mas barato, mas rapido y de
manera mas segura”. Con este propdsito se fijo la meta de aumentar en més del
doble la operacion comercial de la infraestructura férrea, pasando de 420 kildmetros
de red en condiciones operacionales actuales a 1.077 kildmetros. Adicionalmente el
Plan Maestro de Transporte Intermodal (PMTI) desarrollado por el gobierno nacional
con ayuda de la Agencia Nacional de Infraestructura y otros actores en el afio 2015,
planteaba la necesidad de la intervencion en 5 vias férreas para transporte de
carga que correspondian aproximadamente a 1769 km y propuso el desarrollo del
Plan Maestro Férreo detallado orientado a direccionar los esfuerzos adicionales de
inversion identificados en el proceso de priorizacion. Asimismo, el PMTI justifico la
necesidad de consolidar una red de infraestructura de transporte para conectar
a todas las regiones del pais buscando obtener el mayor impacto en la economia
nacional.

Dentro de este contexto se reforzo la idea de disefiar la cualificacion que se pone
a consideracion, fundamentada ademas del trabajo realizado por expertos técnicos
del sector, expertos académicos, consultores versados y experimentados, apoyaron
la construccién de la cualificacion. De igual forma, se hicieron comparaciones
con referentes internacionales, como el manual de ingenieria para infraestructura
ferroviaria de la American Railway Engineering and Maintenance-of-Way Association -
AREMA “Manual for Railway Engineering” - NT, que contiene practicas recomendadas
para el disefio, construccion y mantenimiento de la infraestructura ferroviaria.

SECTOR DE LA

CONSTRUCCION a\

Competencia
General

Planear y disefiar los proyectos de infraestructura ferroviaria y dirigir la ejecucion de
las obras de acuerdo con los instrumentos de ordenamiento y desarrollo territorial,
los estudios técnicos y la normativa asociada, con el fin de optimizar la eficiencia en
el transporte ferroviario de carga y pasajeros, incentivando la adopcion de nuevas
tecnologias y la integracién con los demas sistemas de transporte.

Ocupaciones

CIUO 2142 - Ingenieros civiles: Ingeniero civil de construccion de puentes,
Ingeniero civil de construccion de tuneles, Ingeniero civil de construccion de vias,
Ingeniero civil de transporte y vias, Ingeniero de construccion de puentes, Ingeniero
de construccién de tuneles.

Competencias
Especificas

CEO1. Estructurar los proyectos de construccion a partir de las necesidades
identificadas en los instrumentos de ordenamiento y desarrollo territorial, las
necesidades del cliente y la normativa asociada. (Transversal)

CEO02. Disefiar la infraestructura ferroviaria de acuerdo con los requerimientos del
proyecto, los estudios técnicos y la normativa asociada.

CEO03. Disefiar la infraestructura de instalaciones fijas ferroviarias de acuerdo con
los estudios técnicos, las necesidades identificadas en el area de influencia y los
criterios de disefio.

CEO04. Dirigir los proyectos de infraestructura de acuerdo con el ciclo de vida y la
normativa asociada. (Transversal)

CEO05.Desarrollar la informacién de la especialidad a integrar en el modelo virtual, de
acuerdo con la etapa del ciclo de vida del proyecto, los requerimientos técnicos y la
tecnologia disponible. (Transversal)

Fuente: Elaboracidn propia equipo técnico CAMACOL, 2020.
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GEOTECNIA EN PROYECTOS
DE EDIFICACION E
INFRAESTRUCTURA

Justificacion

Segun el estudio de brechas de capital humano, se identificd que el ingeniero
geotecnistaes un cargo de dificilconsecucién en zonas como Bogotay el departamento
Santander, teniendo como principales motivos el bajo numero de aspirantes, la falta
de experiencia y los candidatos que acceden a la oferta laboral, no cumplen con
las competencias requeridas por las empresas, en cuanto a informatica, analisis,
compromiso y liderazgo.

Asi mismo, la gran tendencia de Data Science, genera un impacto principalmente
en las profesiones de vanguardia de ingenieria y arquitectura. Si bien es cierto, la
tendencia tiene un horizonte de tiempo para su implementacion en Colombia de 5
a 10 afios, por lo cual, se deben ir integrando a los perfiles, nuevos conocimientos y
habilidades relacionados con el manejo de maquinaria industrial especializada para
la construccion. Para el caso de la cualificacion del ingeniero geotecnista, segun
el catalogo de cualificaciones del sector de la construccion (CAMACOL, 2019) se
hace énfasis en las tendencias especificas del Big Data y Data Analytics, para realizar
nuevas funciones entre ellas, simular situaciones y crear alternativas en las bases de
datos y el manejo y analisis de grandes volumenes de datos. Dichas competencias
fueron contempladas para el disefio de esta cualificacion. Asi mismo, se incluyo
informacién de la oferta educativa que hay en el pais, importantes referentes técnicos,
y referentes internacionales.

Competencia
General

Planear, dirigir y controlar las actividades de exploracion, caracterizacion y analisis de los
suelos en los terrenos destinados a la construccion de proyectos civiles de edificacion
e infraestructura, de acuerdo con la necesidad identificada, los criterios cientificos,
técnicos, las caracteristicas topograficas, de sostenibilidad ambiental y normativa, con
el fin de garantizar la estabilidad, durabilidad y resistencia de las obras.

SECTOR DE LA

CONSTRUCCION E\

Ocupaciones

CIUO 2142 - Ingenieros Civiles: Geotécnico, Geotecnista, Ingeniero de campo down
hole, Ingeniero de mecanica de suelos, Ingeniero de suelos y estructuras, Ingeniero
geotécnico.

Competencias
Especificas

CEO1. Planificar la exploracién de suelos de acuerdo con requerimientos técnicos
del proyecto, informacion técnica y la normativa asociada.

CEO02. Dirigir la exploracion del suelo de acuerdo con los requerimientos técnicos
del proyecto, el cronograma y la normativa técnica.

CEO03. Caracterizar el perfil geotécnico y los pardmetros geomecanicos de disefio, a
partir delanalisis de resultados de ensayos de campoy laboratorio, los requerimientos
técnicos y normativos.

CEO04. Evaluar la estabilidad geotécnica de la estructura de cimentacion a partir de
los resultados de los ensayos de campo y laboratorio, y requerimientos técnicos y
normativos.

CEO05. Analizar la estabilidad de estructuras geotécnicas en proyectos de
infraestructura a partir de los resultados de la exploraciéon del subsuelo, criterios
técnicos y normativos.

CEO06. Asesorar proyectos de infraestructura en materia de geotecnia en fase de
disefio y/o ejecucién a partir de documentacion tecnica del proyecto, requerimientos
técnicos y normativa.

CEO07. Desarrollar la informacion de la especialidad a integrar en la creacion del
modelo, de acuerdo con la etapa del ciclo de vida del proyecto, los requerimientos
técnicos y la tecnologia disponible. (Transversal)

Fuente: Elaboracidon propia equipo técnico CAMACOL, 2020.
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INGENIERIA ESTRUCTURAL

Justificacion

Dentro de los sectores que presentaron mayor crecimiento durante el ultimo
trimestre del 2018 se encuentra la construccion de edificaciones, registrando un
crecimiento del 41%, superando el crecimiento del 2.7% de producto interno bruto
para el mismo trimestre, genero el 31% de los nuevos empleos en el total nacional
y un 53% en las areas metropolitanas. El especialista disefio y célculo estructural
juega un papel muy importante en el desarrollo de las actividades de disefio, calculo
y preparacién de especificaciones técnicas de estructuras de edificaciones y obras
civiles, especialmente en concreto, acero y otros materiales.

La relevancia de esta ocupacion radica en que son consultores, con la base
de la informacién previa que permite la ejecucion de proyectos de edificacion e
infraestructura, ademas de disefiar las estructuras sismo-resistentes que tiene la
capacidad de tener un buen desempefio ante un evento sismico moderado o severo.
Sumado a ello, esta cualificacion contempla el desarrollo de nuevas tendencias
tecnoldgicas, el modelamiento de las estructuras, que permitan su integracion con
otros disefios, asi como la rehabilitacion de los sistemas estructurales por medio de

evaluaciones que repotencian los elementos estructurales de manera sostenible y
eficiente.

Competencia
General

Disefiar, controlar, supervisar, rehabilitar y asesorar la construccion de sistemas
estructurales en obras de edificacion e infraestructura de acuerdo con la necesidad
identificada, la modelacion matematicay la normativa asociada, con el fin de garantizar
la estabilidad, seguridad, durabilidad y funcionalidad de las edificaciones y obras de
infraestructura que permiten mejorar la calidad de vida, desarrollo, competitividad y
sostenibilidad del pals.

SECTOR DE LA

CONSTRUCCION &

Ocupaciones

CIUO 2142 - Ingenieros civiles: Ingeniero de estructura de construccién, Ingeniero
estructural.

Otras denominaciones: Diseflador estructural

Competencias
Especificas

CEO1. Modelar sistemas estructurales de proyectos de edificaciones e infraestructura
de acuerdo con los requerimientos del proyecto y la normativa asociada.

CEO2. Calcular sistemas estructurales de edificacion e infraestructura de acuerdo
con la modelacion matematica, los requerimientos técnicos y la normativa asociada.

CEO03. Asesorar el desarrollo tecnico de las obras de construccion de sistemas
estructurales de proyectos de edificacion e infraestructura de acuerdo con los
planos, las especificaciones de disefio y la normativa asociada.

CEO04. Revisar los disefios estructurales de proyectos de edificacién e infraestructura
efectuados por un tercero de acuerdo con criterios técnicos y la normativa asociada.

CEO05. Diagnosticar el comportamiento de las estructuras con patologias a partir de
los factores internos y externos que pongan en riesgo su estabilidad.

CEO06. Rehabilitar sistemas estructurales de obras de edificacion e infraestructura
existentes a partir de necesidades identificadas y los cambios normativos.

CEO07. Desarrollar la informacién de la especialidad a integrar en el modelo virtual, de
acuerdo con la etapa del ciclo de vida del proyecto, los requerimientos técnicos y la
tecnologia disponible. (Transversal)

Fuente: Elaboracidn propia equipo técnico CAMACOL, 2020.
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Denominacion

DISENO Y CONSTRUCCION
DE PROYECTOS DE
INFRAESTRUCTURA VIAL

SECTOR DE LA
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Ocupaciones

CIUO 2142 - Ingenieros civiles: Ingeniero civil de construccion de puentes, Ingeniero
civil de construccion de tuneles, Ingeniero civil de construccién de vias, Ingeniero civil
de construccion de vias y aeropuertos, Ingeniero civil de transporte y vias, Ingeniero
civil de vias y aeropuertos, Ingeniero de construccion de puentes, Ingeniero de
construccion de tuneles.

Otras denominaciones: Ingeniero de pavimentos, Ingeniero en manejo sostenible
de suelos.

Justificacion

De acuerdo con la investigacion realizada por los ORMET (Observatorios Regionales
de Mercado de Trabajo) en seis zonas priorizadas, se evidencia una brecha de capital
humano para la profesion de ingenieria civil, dentro de la cual se encuentran los
profesionales con estudios de postgrado en infraestructura vial. Asi mismo, la Camara
Colombiana de la Infraestructura destacd dentro de los temas de interés que se
debian tener en cuenta en las empresas de construccion, es la necesidad de innovar
en la manera en la cual son desarrollados los proyectos de infraestructura a partir del
uso de nuevas tecnologias de la cuarta revolucion industrial y los retos del cambio
climatico. Por lo tanto, destaca laimplementacion de BIM en el sector de obras civiles,
con el fin de mejorar el flujo de informacién, reducir errores y aumentar la eficiencia.
Por consiguiente, en la cualificacion propuesta fue desarrollado este componente
como una competencia transversal que ademas fortalece otras cualificaciones con
caracteristicas especializadas.

Finalmente, la importancia de los estudios asociados a la maestria en ingenieria civil
se respalda también en referentes internacionales, que han generado sus propios
documentos para cualificar estas ocupaciones, entre ellos estan el Instituto Nacional
de las Cualificaciones en Espafia y Conocer de México. Lo mismo que profesionales
con amplia experiencia que apoyaron la construccion de la cualificacion

Competencia
General

Planear, disefiar y dirigir obras de infraestructura vial de acuerdo con planes de
ordenamiento y desarrollo territorial, estudios de impacto ambiental y la normativa
asociada, con el fin de contribuir a la conectividad terrestre, aportando al crecimiento
econdmico regional y nacional.

Competencias
Especificas

CEO1. Estructurar los proyectos de construccion a partir de las necesidades
identificadas en los instrumentos de ordenamiento y desarrollo territorial, las
necesidades del cliente y la normativa asociada. (Transversal)

CEO02. Diseflar la infraestructura de las vias de acuerdo con los requerimientos del
proyecto, el estudio de impacto ambiental y la normativa asociada.

CEO03. Desarrollar la informacion de la especialidad a integrar en el modelo virtual, de
acuerdo con la etapa del ciclo de vida del proyecto, los requerimientos tecnicos y la
tecnologia disponible. (Transversal)

CEO04. Proyectar obras especiales de infraestructura de vias de acuerdo con los
requerimientos del proyecto, el estudio de impacto ambientaly la normativa asociada.

CEO05. Dirigir los proyectos de infraestructura de acuerdo con el ciclo de vida y la
normativa asociada. (Transversal)

Fuente: Elaboracidn propia equipo técnico CAMACOL, 2020.
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Justificacion

Colombia se proyecta a universalizar el acceso al agua potable y garantizar que el
servicio de acueducto sea continuo. En consecuencia, el Gobierno nacional fijo como
meta que 47 millones de personas en el pals tengan acceso a soluciones adecuadas
de agua potable, tres millones mas de lo registrado en 2018, dando asi cumplimiento
a la meta 6 de los Objetivos de Desarrollo Sostenible: Agua limpia y saneamiento.
Teniendo en cuenta que el agua es un factor determinante para el crecimiento de
las ciudades y de las actividades productivas. Por otro lado, en relacion con las
brechas de capital humano identificadas por los ORMET (Observatorios Regionales
de Mercado de Trabajo) en las zonas priorizadas del pais, se observa que el cargo
de Director de proyectos de infraestructura hidraulica, es de dificil consecucion en
Bogota, y presenta una alta demanda en la region de Antioquia.

Adicionalmente, a través de los grupos focales se lograron identificar las siguientes
tendencias aplicables a las ocupaciones asociadas a la rama de laingenieria hidraulica:
digitalizacion, sostenibilidad, gestion y adaptacion al cambio climatico, a nivel de los
subsectores de vivienda y de infraestructura. Tendencias incorporadas en el disefio
de la presente cualificacién por considerarse necesarias en el quehacer.

Competencia
General

Estructurar, disefiar, dirigir y administrar la operacion de los proyectos de acueducto,
alcantarillado, sistemas urbanos de drenaje sostenible en obras de infraestructura de
acuerdo con los planes e instrumentos de ordenamiento del territorio, requerimientos
de disefio y la normativa asociada, contribuyendo a la calidad de vida de las personas
y la sostenibilidad del recurso hidrico.

Ocupaciones

CIUO 2142 - Ingenieros civiles: Ingeniero civil de hidraulica, Ingeniero civil de

irrigacion, Ingeniero de dragado, Ingeniero de recursos hidricos y gestion de
acueductos, Ingeniero hidrologo.

Competencias
Especificas

CEO1. Estructurar los proyectos de construccion a partir de las necesidades
identificadas en los instrumentos de ordenamiento y desarrollo territorial, las
necesidades del cliente y la normativa asociada. (Transversal)

CEO02. Disefiar la infraestructura de acueducto, de acuerdo con las proyecciones de
demanda, los requerimientos del proyecto y la normativa asociada.

CEO03. Disefiar la infraestructura de alcantarillado de aguas residuales, de acuerdo

con las proyecciones de demanda, los requerimientos del proyecto y la normativa
asociada.

CEO04. Disefiar la infraestructura de alcantarillado pluvial, de acuerdo con las
condiciones urbanisticas e hidroldgicas del area tributaria, los requerimientos del
proyecto y la normativa asociada.

CEO05. Diseflar los sistemas urbanos de drenaje sostenible, de acuerdo con las
condiciones urbanisticas e hidroldgicas del area tributaria, los requerimientos del
proyecto y la normativa asociada.

CEO06. Dirigir los proyectos de infraestructura de acuerdo con el ciclo de vida y la
normativa asociada. (Transversal)

CEO07. Administrar la operacion de la infraestructura de acueducto, alcantarillado y
Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible-SUDS de acuerdo con los parametros de
disefio, los estandares de servicio y la normativa asociada.

CEO08. Desarrollar la informacion de la especialidad a integrar en el modelo virtual, de
acuerdo con la etapa del ciclo de vida del proyecto, los requerimientos técnicos y la
tecnologia disponible. (Transversal)

Fuente: Elaboracidn propia equipo técnico CAMACOL, 2020.
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DISENO DE REDES
HIDROSANITARIAS Y DE
PROTECCION CONTRA
INCENDIO EN PROYECTOS
DE EDIFICACION

Segun el informe de caracterizacion sectorial CAMACOL, 2014 los consultores que
se dedican al disefio representan un 17% de personas ocupadas en la dinamica
laboral del sector de la construccién. Asi mismo segun el DANE, para el sector
de la construccion, las actividades asociadas a servicios especializados ocupan
un numero considerable de personas (25%). Estos servicios incluyen acabados e
instalacion de redes como las hidrosanitarias, proteccion contra incendio, gas,
eléctricas entre otras. Como informacion complementaria el area de disefio integra
mas ocupaciones especificas como lo son la instalacion de fontanerfa y tuberias,
actividades de desarrollo informatico (planificacion, analisis, disefio, programacion,
pruebas), ensayos y analisis técnicos.

El disefio de redes hidrosanitarias y de proteccion contra incendio, representa una
disciplina de suma importancia para el desarrollo de proyectos de edificacién, dada
la evidente necesidad de realizar bien sea el proceso de suministro de agua potable
o la evacuacion de aguas servidas como medida de saneamiento, servicios que
proporcionan bienestar y proteccién de la salud; Asi mismo, la instalacion de redes
de proteccion contra incendio, juegan un papel preponderante en el aseguramiento
de la vida de las personas y de la propiedad. En la construccion de la presente
cualificacion se consultaron importantes referentes técnicos como el Codigo
Colombiano de Instalaciones Hidraulicas y Sanitarias NTC 1500: 2017 Norma técnica
de ICONTEC cuyo insumo técnico contribuyd en el desarrollo de la misma.

Disefiar, controlar y asesorar la construccion de redes hidrosanitarias y de proteccion
contra incendio, en la modalidad extincidn con agua, en las obras de edificacion
de acuerdo con las caracteristicas del proyecto de edificacion y la normativa, con
el fin de garantizar el suministro de agua potable y el desaglie de aguas servidas y
satisfacer las necesidades del cliente cumpliendo con los estandares de calidad.

CIUO 2142 - Ingenieros civiles: Ingeniero civil de hidraulica, Ingeniero hidraulico.

CEO01-6-CONS- 022 - Disefiar sistemas de suministro interno de agua fria de

edificaciones, de acuerdo con los requerimientos del proyecto, los disefios
arquitectonicos y la normativa.

CE02- 6-CONS- 022 - Disefiar sistemas de suministro interno de agua caliente

de las edificaciones, de acuerdo con los requerimientos del proyecto, los disefios
arquitectonicos y la normativa.

CEO03- 6-CONS- 022 - Disefiar sistemas de desagle interno de aguas servidas

de las edificaciones, de acuerdo con los requerimientos del proyecto, los disefios
arquitectonicos y la normativa.

CE04- 6-CONS- 022 - Diseflar sistemas internos de aguas lluvias de las edificaciones,

de acuerdo con los requerimientos del proyecto, los disefios arquitecténicos vy la
normativa.

CEO05- 6-CONS- 022 — Disefiar sistemas de proteccion contra incendio de extincién

con agua de las edificaciones, de acuerdo con los requerimientos del proyecto, los
disefios arquitectdnicos y la normativa.

CE06- 6-CONS- 022 - Modelar sistemas de presién hidraulica de proyectos de
edificacion de acuerdo con los requerimientos del proyecto y la normativa.

CEO07- 6-CONS- 022 - Desarrollar la informacién de la especialidad a integrar
en el modelo virtual, de acuerdo con la etapa del ciclo de vida del proyecto, los

requerimientos técnicos y la tecnologia disponible. (Transversal)

Fuente: Elaboracidn propia equipo técnico CAMACOL, 2020.
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INGENIERIA CIVIL

Elsectorde laconstruccion generd alrededor de 140.779 empleos netos en el trimestre
movil del 2019, siendo el sector que mas cred empleos a nivel nacional. Donde los
ingenieros civiles hacen parte de las ocupaciones mas demandadas con un 29% de
la muestra tomada para el sector de la construccion. Asi mismo, el analisis de estas
vacantes permitio observar que el perfil requerido incluia una formacion académica
de pregrado; razén por la cual se valida la necesidad de contar con una cualificacion
gue respalde al trabajador que aplicara a las futuras ofertas laborales.

Por ello, en el desarrollo de esta cualificacion se tuvo en cuenta la incorporacion
de nuevas tecnologias para el disefio y ejecucion de proyectos de construccion, en
especial los disefios 3D, la simulacion de los distintos disefios de los proyectos en
tiempo real, la optimizacion del proceso de disefio y el control e integracion de
disefios de la metodologia BIM, acorde con las prospectivas laborales identificadas.
De tal forma que se logre responder a la demanda laboral que se proyecta analizando
la importancia de la politica de vivienda e infraestructura en el Plan Nacional de
Desarrollo (2018-2022) el cual plantea objetivos claros en desarrollo sostenible a 2030,
a partir de programas de vivienda como Semillero de Propietarios, Casa Digna-Vida
Digna y Mi Casa Ya. De manera complementaria para el disefio de esta cualificacion,
se consultaron las competencias de la ocupacion en referentes internacionales como
Conocer de México y el Instituto Nacional de Cualificaciones de la Union Europea,
ademas de referentes técnicos que permitiran la movilidad educativa y laboral de
las personas.

Disefiar, planear, construir, mantener y controlar el desarrollo de proyectos
construcciéon con base en criterios cientificos y técnicos, obligaciones contractuales,
principios de sostenibilidad y normativa, con el fin de entregar obras que cumplan
con las necesidades identificadas y los estdndares de calidad que garanticen su
funcionalidad de modo tal que contribuyan al desarrollo sostenible del pals.

CIUO 2142 - Ingenieros civiles: Ingeniero civil, Ingeniero civilde construccion administracion
de obras civiles, Ingeniero civil de construccion de edificios, Ingeniero civil de construccion
de estructuras, Ingeniero civil de construccion de estructuras metalicas, Ingeniero de
construccion, Ingeniero de construccion administracion de obras civiles, Ingeniero
de construccién de edificios, Ingeniero de construccion de obras civiles, Ingeniero de
estructura de construccion Ingeniero de obra, Ingeniero de proyectos de construccién
civil, Ingeniero interventor de obra, Ingeniero interventor de obra de construccion, Ingeniero
residente Interventor de obra, Interventor de obras civiles.

CEO1.Formular los proyectos de construccion a partir de los requerimientos del
cliente, informacion técnica y la normativa asociada. (Transversal)

CEO02.Desarrollar estudios técnicos de ingenieria de acuerdo con los requerimientos
del proyecto y la normativa asociada. (Transversal)

CEO03.Diseflar estructuras geotécnicas, de acuerdo con necesidades del proyecto,
resultados de estudios técnicos y la normativa asociada.

CEO4.Disefar las estructuras de proyectos de construcciéon, de acuerdo con los
requerimientos técnicos y la normativa asociada.

CEO05.Diseflar elementos no estructurales de proyectos de construccion, de acuerdo
con criterios de sostenibilidad, requerimientos técnicos y la normativa asociada.

CEO06.Disefiar sistemas hidrosanitarios en proyectos de edificacion de acuerdo con
criterios de sostenibilidad, requerimientos técnicos y la normativa asociada.

CEO07.Diseflar redes de acueducto y alcantarillado de acuerdo con criterios de
sostenibilidad, requerimientos técnicos y la normativa asociada. (Transversal)

CEO08.Disefiar ferrovias de acuerdo con resultados de estudios, requerimientos
técnicos del proyecto de infraestructura ferroviaria y la normativa asociada.

CEO09.Disefiar vias de acuerdo con criterios de sostenibilidad, requerimientos técnicos
y normativa asociada. (Transversal)

CEO010.Diseflar los componentes de puertos maritimos y fluviales de acuerdo con
criterios de sostenibilidad, requerimientos técnicos y la normativa asociada.

CEO11.Planificar el proyecto de construccion de acuerdo con los disefios, las
condiciones contractuales y la normativa asociada. (Transversal)

CEO12.Controlar el desarrollo técnico-administrativo de la obra de construccién de
acuerdo con la programacion, especificaciones técnicas y la normativa asociada.
(Transversal)

CEO013.Coordinar las actividades de los proyectos terminados de acuerdo con
procedimientos, requerimientos de mantenimiento y acuerdos contractuales.
(Transversal)

CEO014.Gestionar la calidad de los modelos virtuales de los proyectos de construccion
de acuerdo con el plan de ejecucion, la fase del ciclo de vida del proyecto y la
tecnologia disponible. (Transversal)

CEO015. Coordinar las especialidades en la generacion de modelos virtuales de los
proyectos de construccion de acuerdo con el plan de la ejecucion, la interrelacion de
disciplinas y la tecnologia disponible. (Transversal)

Fuente: Elaboracion propia equipo técnico CAMACOL, 2020.
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ARQUITECTURA

De acuerdo con la prospectiva laboral de las ocupaciones del arquitecto, se observo un
alto impacto en las tendencias identificadas en los ejercicios efectuados por CAMACOL
en sesiones con grupos focales en seis regiones, donde se destacan la digitalizacion,
la sostenibilidad, la gestién y la adaptacion al cambio climatico, la construccion
industrializada, el Data Science y el disefio universal. Esta ultima tendencia, denota
el compromiso que tienen los creativos en el mundo de la arquitectura y urbanismo
para mejorar el nivel y confort de vida de las personas, al crear y recrear espacios
universalmente accesibles para cualquier persona, de cualquier edad y condicion fisica
y se aproximan, a los juegos de agua, y las instalaciones que los recojan; lo mismo que
la combinacién del placer, la diversion, los sentidos, el juego, el disfrute.

Asi mismo, como resultado del estudio de brechas de capital humano el profesional
en arquitectura que participe en las diferentes etapas de este tipo de proyectos
mencionados anteriormente, tendra el conocimiento y capacidad de aplicar las
tendencias identificadas como la metodologia de modelamiento multidimensional,
la sostenibilidad, la gestién y la adaptacion al cambio climatico, la construccion
industrializada, el Data Science y el disefio universal, para mejorar el nivel y confort
de la vida de las personas. El propdsito del disefio de la cualificacion del arquitecto
es asegurar la calidad y pertinencia de la oferta formativa y la competitividad de los
productos y servicios nacionales, por lo cual se emplearon como insumos de sustento
importantes referentes técnicos del sector.

Planear, disefiar, dirigir, administrar, gestionar, controlar y evaluar proyectos
arquitectonicos de construccion, renovacion y adecuacion de edificaciones residenciales,
institucionales, comerciales, obras urbanisticas de paisajismo y de infraestructura, de
acuerdo con la normativa, los criterios de sostenibilidad, la conservacion del patrimonio
y la preservacién cultural con el fin de contribuir al mejoramiento del habitat humano
con criterios esteticos, funcionales y de confort.

CIUO 2161 - Arquitectos constructores: Arquitecto, Arquitecto constructor, Arquitecto
consultor, Arquitecto de construccion industrial, Arquitecto de construccion residencial,
Arquitecto de edificaciones, Arquitecto de interiores, Arquitecto de interiores de edificios,
Tecnologo de arquitectura.

CEO1. Formular los proyectos de construccion a partir de los requerimientos del cliente,
informacion técnica y la normativa asociada. (Transversal)

CEO02. Disefiar la arquitectura de proyectos de construccion de edificaciones a partir
de los requerimientos técnicos, los principios de disefio de arquitectura y la normativa
asociada.

CEO03. Disefiar el urbanismo de proyectos de construccion a partir de las necesidades
identificadas, los principios de disefio urbanistico y la normativa asociada.

CEO04. Disefiar el paisajismo de proyectos de construcciéon de edificaciones e
infraestructura a partir de los principios de disefio paisajistico, informacién técnicay la
normativa asociada.

CEO05. Disefiar el interiorismo de proyectos de construccion a partir de las necesidades
del cliente, los principios de disefio de interiores y la arquitectura del lugar.

CEO06. Desarrollarestrategias de laarquitecturabioclimaticaen proyectos de construccion
de edificaciones, de acuerdo con las condiciones ambientales del entorno, los criterios
de sostenibilidad y la eficiencia energética.

CEO7. Preparar la informacién técnica en propuestas de servicios arquitecténicos a
partir de los términos de referencia de entidades publicas o privadas.

CEO08.R estaurar edificaciones de patrimonio arquitecténico segun estudios y criterios
tecnicos.

CEO09. Desarrollar componentes de disefio universal en la arquitectura de proyectos
de construccién de acuerdo con sus caracteristicas, criterios de accesibilidad y la
normativa asociada.

CEO010. Planificar el proyecto de construccion de acuerdo con los disefios, las condiciones
contractuales y la normativa asociada. (Transversal)

CEO11. Controlar el desarrollo técnico-administrativo de la obra de construccion de
acuerdo con la programacion, especificaciones técnicas y la normativa asociada.
(Transversal)

CEO12. Coordinar las actividades de los proyectos terminados de acuerdo con
procedimientos, requerimientos de mantenimiento y acuerdos contractuales.
(Transversal)

CEO013. Gestionar la calidad de los modelos virtuales de los proyectos de construccion
de acuerdo con el plan de ejecucidn, la fase del ciclo de vida del proyecto y la tecnologia
disponible. (Transversal)

CEO014. Coordinar las especialidades en la generaciéon de modelos virtuales de los
proyectos de construccion de acuerdo con el plan de la ejecucidn, la interrelacion de
disciplinas y la tecnologia disponible. (Transversal)

Fuente: Elaboracidn propia equipo técnico CAMACOL, 2020.
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INGENIERIA
TOPOGRAFICA

En relacién con las brechas de capital humano identificadas, se observa que ingeniero
topografico es un cargo de dificil consecucion en zonas como el departamento Santander,
teniendo como principales motivos el no cumplimiento de competencias transversales
requeridas por las empresas tales como el trabajo en equipo, liderazgo y comunicacion
asertiva. Mientras que en zonas como el departamento Tolima presentan una altademanda,
requiriendo profesionales con conocimiento y destreza en levantamientos topograficos,
manejo de drones y equipos de topografia, en desarrollo de planos, capacidad de analisis
critico, habilidad para dibujar, capacidad de razonamiento y abstraccion, en organizacion y
planeacion, AutoCAD, Excel, Project, Civil 3D, analisis de resultados, en temas de subsuelo,
conocimientos matematicos. Por ello, en esta cualificacién, se implementaron tendencias
digitales especificas asociadas al manejo de Drones - instrumentacion digital/Robdtica
y automatizacion. Ademas de competencias enfocadas en la organizacion y planeacion,
manejo de herramientas digitales y andlisis de resultados.

Es importante hacer énfasis en el Plan Nacional de Desarrollo, el cual proyecta una
inversion aproximada de 342 billones para el subsector de infraestructura, donde cerca
del 60% se destinara a la rama del transporte incluyendo la intervencion en carreteras, la
logistica e intermodalismo, vias para la estabilizacion, la integracion regional, transporte
publico colectivo y transporte masivo de pasajeros. Proyectos en los cuales los ingenieros
topdgrafos juegan un papel importante. Para esta cualificacion se revisaron referentes
del Instituto Nacional de las Cualificaciones en Espafia con el fin de facilitar la inclusion
laboral de personas cualificadas y mejorar la productividad de las empresas en las que
laboran.

Aplicar los fundamentos de ingenieria, topografia, geodesia, fotogrametria y cartografia
en la direccion, ejecucién, disefio e implementacién de proyectos de edificaciéon e
infraestructura, de acuerdo con las condiciones naturales existentes y proyectadas
del terreno, la normatividad y los estandares de calidad, garantizando la precision vy
especificaciones requeridas en las obras de construccion, de modo tal que contribuyan
al desarrollo sostenible del pals.

CIUO 2165 - Cartografos y topdgrafos: Agrimensor aéreo, Agrimensor aerofotdgrafo,
Agrimensor catastral, Agrimensor de minas, Agrimensor de topografia, Agrimensor de
topografia aérea, Agrimensor geodésico, Agrimensor hidrografico, Agrimensor topografico,

Fotogrametrista, Ingeniero topografico, Ingeniero topdgrafo, Topdgrafo catastral, Topdgrafo
fotogeometria, Topdgrafo de minas, Topdgrafo de suelo, Topdgrafo de tierras, Topdgrafo de
fotografico, Topografo de fotogramétrico.

CIUO 3112 - Técnicos en ingenieria civil: Técnico en sistemas de informacion geografica.
Otras denominaciones:

CNO 2153 - Profesionales topograficos: Geodesta, profesional topografico.

CEO01-6-CONS-019 - Planear la topografia en proyectos de edificacion e infraestructura
de acuerdo con las necesidades, los estandares de calidad y la normatividad asociada.

CE02-6-CONS-019 -Desarrollar estudios técnicos de ingenieria de acuerdo con los
requerimientos del proyecto y la normativa asociada. (Transversal)

CEO03-6-CONS-019 - Diseflar vias de acuerdo con criterios de sostenibilidad,
requerimientos técnicos y normativa asociada. (Transversal)

CE04-6-CONS-019 - Disefiar redes de acueducto y alcantarillado de acuerdo con
criterios de sostenibilidad, requerimientos técnicos y la normativa asociada. (Transversal)

CE05-6-CONS-019 - Replantear los disefios de proyectos viales en el terreno de acuerdo
con planos, condiciones topograficas y especificaciones técnicas.

CE06-6-CONS-019 - Proyectar los movimientos de tierra de acuerdo con las condiciones
topograficas del terreno, las condiciones geotécnicas y los niveles proyectados de las
obras de infraestructura o edificaciones.

CE07-6-CONS-019 - Dirigir levantamientos topograficos en campo de proyectos de
infraestructura y edificaciones de acuerdo con los requerimientos técnicos, estandares
de medicion y normatividad asociada.

CE08-6-CONS-019 - Desarrollar estudios topograficos de obras especiales de acuerdo
con los requerimientos del proyecto, estandares de medicion y normatividad asociada.

CE09-6-CONS-019 - Elaborar estudios topograficos de impacto ambiental de acuerdo
con los requerimientos, estandares de medicion y normativa asociada.

CE10-6-CONS-019 - Georreferenciar proyectos de ingenierfa de acuerdo con las
especificaciones técnicas de topografia.

CE11-6-CONS-019 - Dirigir estudios topograficos en proyectos ambientales y de
ordenamiento territorial a partir de los requerimientos técnicos, tecnologicos y requisitos
normativos.

CE12-6-CONS-019 - Articular la topografia en los procesos constructivos de obras de
infraestructuray edificaciones a partir de informacion existente y las caracteristicas reales
del terreno.

CE13-6-CONS-019 Gestionar la calidad de los modelos virtuales de los proyectos de
construccion de acuerdo con el plan de ejecucion, la fase del ciclo de vida del proyecto y
la tecnologia disponible. (Transversal)

CE14-6-CONS-019 - Coordinar las especialidades en la generacion de modelos virtuales
de los proyectos de construccion de acuerdo con el plan de la gjecucion, la interrelacion
de disciplinas y la tecnologia disponible. (Transversal)

Fuente: Elaboracidn propia equipo técnico CAMACOL, 2020.
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DIBUJO Y MODELADO
DE ARQUITECTURA E
INGENIERIA CIVIL

La relevancia de esta ocupacion en la actualidad y en la proyeccion econdmica
colombiana, puede corroborarse analizando las politicas enfocadas a la Economia
Naranja dentro del sector de la construccién. Ya que esta ocupacién tiene amplia
relacion en temas de disefio de interiores, industrial, arquitectura y mobiliario,
teniendo en cuenta que “La creatividad y el disefio, al estar fuertemente relacionadas
con la innovacion blanda, contribuyen con la expansién de nuevas ideas y el aumento
de la probabilidad de llegar a las fases de comercializacién y mercadeo”. Dada la
necesidad de incrementar las obras de infraestructura tendientes a cubrir la falta de
espacios fisicos para la cultura, la creatividad y los procesos artisticos, el gobierno
nacional para consolidar dichos espacios, en su plan de desarrollo PND-2018-2022
establece los compromisos que permitiran ejecutar obras de infraestructura donde
no existan y asi mismo dotaran aquellas carentes de equipamientos.

Por otro lado, es importante resaltar que, como resultado de las tendencias
encontradas en el sector, se evidencio que es tal elimpacto que hatenido latendencia
BIM que se cre¢ la plataforma de articulacion de actores y gestion del conocimiento
BIM Forum Colombia, en torno a la digitalizacion del sector de la construccion, para el
incremento de la productividad en las empresas y de la competitividad de la actividad
edificadora nacional. En este sentido, se incorporaron competencias asociadas al
modelado multidimensional de los proyectos en la presente cualificacion.

Dibujar, modelar y revisar e interpretar planos, bocetos técnicos, mapas catastrales
de proyectos de ingenierfa, arquitectura y urbanismo de acuerdo lineamientos
normativos, especificaciones técnicas de disefio y datos de campo, aplicando
técnicas de dibujo y de modelacion de informacion de construccion con el fin de
ofrecer una visualizacién detallada de los componentes del proyecto a ejecutar, a
todos los actores involucrados en el proceso constructivo.
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CIUO 3118 - Delineantes y dibujantes técnicos: Delineante, Delineante de
arquitectura, Delineante de CAD, Delineante de cartografia, Delineante de ilustraciones
técnicas, Delineante de ingenieria, Delineante de ingenieria civil, Delineante de obra
civil, Delineante estructural, Delineante técnico, Delineante topografico, Delineante
y dibujante técnico, Dibujante de arquitectura, Dibujante de autocad, Dibujante
de cartografia, Dibujante de ingenieria, Dibujante técnico, Ilustrador de ingenieria,
Técnico de disefio arquitectonico.

Otras denominaciones:

CNO 2252 - Dibujantes Técnicos: Delineante, Delineante arquitectura, Delineante
ilustraciones técnicas, Delineante ingenieria civil, Delineante técnico, Dibujante
arquitectura, Dibujante autocad, Dibujante ingenieria, Dibujante técnico, Técnico
disefio arquitectonico, Técnico disefio y dibujo computarizado.

CEO1. Representar proyectos de construccion segun requerimientos tecnicos del
disefio, técnicas de visualizacion y normativa. (Transversal)

CEO02. Ilustrar datos de informacién topografica de acuerdo con las necesidades del
proyecto y normativa técnica.

CEO03. Ilustrar planos catastrales de acuerdo con la localizacion de las propiedades,
necesidades del proyecto urbanistico y normativa.

CEO04. Levantar informacion espacial de proyectos de edificacion existentes segin
técnicas de medicién y procedimientos técnicos.

CEO05. Modelar de forma multidimensional y virtual proyectos arquitecténicos y de
ingenieria segun requisitos del proyecto y el plan de operativo.

CE06. Revisar la calidad tecnica de los planos de acuerdo con normativa y
requerimientos técnicos.

CEO7. Cuantificar cantidades de obra de acuerdo con la informacién contenida en los
planos, técnicas de céalculo y requerimientos técnicos.

Fuente: Elaboracidn propia equipo técnico CAMACOL, 2020.
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Justificacion

Dentro de las proyecciones realizadas por empresas del gremio y analizadas por
Camacol, para las obras civiles se espera en los préoximos afios una recuperacion
sostenida pasando del 51% en 2018, al 6,8% en el 2022, en el marco de este procesoy
teniendo en cuenta las tendencias identificadas para el sector de la construccion, en
este sentido, en el corto plazo los profesionales que se forme en el levantamientos
topograficos deberan poseer conocimientos, destrezas y actitudes en el manejo
de drones y equipos de topografia, desarrollo de planos, anélisis de resultados, en
temas de subsuelo, capacidad de analisis critico, habilidad para dibujar, capacidad
de razonamiento y abstraccién, en organizacién y planeacién, uso de herramientas
informaticas (AutoCAD, Excel, Project, Civil 3D) y conocimientos matematicos.

Para el disefio de esta cualificacion, adicional a los resultados de Brechas de Capital
Humano, se tuvo en cuenta la oferta que tiene el pais y las estructuras funcionales
y ocupaciones del SENA relacionadas con el Topografo y a nivel internacional se
consultd el Marco de Cualificaciones de Espafia y competencias relacionadas en el
Consejo Nacional de Normalizacion y Certificacion de Competencias Laborales de
México. Lo anterior con el objetivo de favorecer la movilidad educativa y laboral de
las personas.

Competencia
General

Determinar la posicién y otras caracteristicas del terreno y su relieve, de acuerdo con
el uso de equipos, requerimientos técnicos y normativa asociada; mediante procesos
de posicionamiento, levantamientos planimétrico, altimétrico, y fotogrametria de
proyectos de edificaciones e infraestructura viales, urbanisticos, obras especiales,
hidraulicas, y geo referenciados para garantizar el desarrollo sostenible de las areas
geograficas, sus habitantes y el entorno de edificacion e infraestructura.

Ocupaciones

CIUO 2165 - Cartografos y topografos: Tecnologo de cartografia

CIUO 3112 - Técnico en Ing civil: Tecndlogo de cartografia, Técnico agrimensor,
Técnico de topografia, Técnico topografico, Topdgrafo de construccion.

CNO 2253 - Topografos: Agrimensor, agrimensor catastral, agrimensor geodésico,
agrimensor hidrografico, agrimensor minas, agrimensor topografia, agrimensor
topografia aérea, topdgrafo, topodgrafo fotogeometria, topdgrafo hidrografico,
topografo minas, topografo suelos, técnico agrimensor, técnico topografia, auxiliar de
tierras (Res. 2616/ 2016).

Competencias
Especificas

CEO1. Medir terrenos seguln técnicas planimétricas, en cumplimiento de estandares
de calidad y normatividad vigente.

CEO02. Medir terrenos segun técnicas altimétricas, en cumplimiento de estandares de
calidad y normatividad vigente.

CEO03. | evantar terrenos de acuerdo con técnicas de fotogrametria y requerimientos
técnicos.

CEO04. Georreferenciar proyectos de ingenieria de acuerdo con los requerimientos
técnicos de topografia.

CEO05. Localizar proyectos viales de acuerdo con planos y especificaciones técnicas.
CEO06. Levantar obras especiales segun especificaciones técnicas de topografia.

CEO07. Localizar obras de edificacién e infraestructura de acuerdo con planos,
requerimientos técnicos y normativa técnica.

CEO08. | ocalizar obras hidraulicas de acuerdo con planos y especificaciones técnicas.

CEO09. Dibujar bocetos preliminares de vias a partir deluso de latecnologia cartografica.

Fuente: Elaboracion propia equipo técnico CAMACOL, 2020.
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SUPERVISION DE
PROYECTOS DE
CONSTRUCCION

Las actividades relacionadas con la supervision en la construccion, al haberse
reactivado el sector, cuentan con alta demanda laboral por el inicio los proyectos
de edificacion e infraestructura, de acuerdo con las politicas y estrategias del
Plan Nacional de Desarrollo, donde se destaca el crecimiento del 51% a 2022 y la
cualificacion propuesta da una garantia para el cumplimiento de todas las exigencias
normativas y técnicas, que permitan generar ese crecimiento esperado y para los afios
siguientes; sin embargo el supervisor de la construccion, corresponde a un cargo de
dificil consecucién por el bajo nimero de aspirantes a las ofertas laborales formales
frente a los salarios ofrecidos. Estas ofertas representaron los 8% generalmente
dirigidas al subsector de edificaciones.

En cuanto al disefio de la cualificacion, ademas de las reuniones con expertos
técnicos de edificacion e infraestructura y metodoldgicos, se analizaron la normas
sectoriales de competencia laboral desarrolladas por el SENA, entidad que tiene
una gran oferta en los nivelas ocupacionales de técnico, y a nivel internacional se
revisaron las cualificaciones realizadas por entidades reconocidas en el tema, como
Conocer de Mexico, el Instituto Nacional de las Cualificaciones de Espafia y Chile
Valora, en la comparacion y completitud, se encontraron aspectos similares, o
que implica la posibilidad de movilidad del trabajador en y fuera de Colombia para
desempefar sus labores.

Coordinar, supervisar, inspeccionar y apoyar el control de la ejecucion de los procesos
de construccion y reparacion de obras de edificacion e infraestructura de acuerdo con
los planos de disefio, especificaciones técnicas y normativa, con el fin de garantizar la
calidad durante la ejecucién de los proyectos y del producto final a entregar al cliente.

CIUO 3123 — Supervisores de la construcciéon: Administrador de obra en construccion,
Coordinador de campo de construccion, Coordinador de edificio en construccion,
Coordinador de emplazamiento de la obra, Coordinador de obra en construccion,
Jefe de obra de construccién, Maestro de obra de construccion, Superintendente de
construccion, Supervisor de construccion, Supervisor de construccién de edificios,
Supervisor de construccion obras civiles, Supervisor de construccion residencial,
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Supervisor de emplazamiento de la obra, Supervisor de lugar de construccion,
Supervisor de mantenimiento de vias, Supervisor de obra de construccion, Supervisor
de operaciones de construccion, Supervisor de perforacion y voladura de construccion,
Supervisor de proyecto de construccion, Supervisor de sitio de construccion,
Supervisor de trabajo de edificacién o construccion.

CNO 8218 - Maestros generales de obra y supervisores de construccion,
instalacion y reparacion: Capataz de construccion, capataz de demolicion, capataz
de perforacion y voladura en construccion, contratista de acabados de cemento,
contratista de construccion, contratista de demolicidn, contratista de pavimentacion,
contratista o supervisor de construccion instalacion y reparacion, contratista o
supervisor de operacién de equipo pesado, maestro constructor, maestro general
de obra, supervisor de obra, capataz de restauracion, residente junior, inspector
interventoria, maestro de obra, maestro de obra de materiales tradicionales, capataz
de restauracion (res. 2616/2016).

CNO 2263 - Inspectores de construccion: Inspector construccion residencial,
inspector construccién vias, inspector instalacién civil tuberias, inspector movimiento
de tierras, inspector obras, inspector obras y servicios, inspector prevencion de
incendios, inspector puentes, inspector seguridad construccion, inspector de
construccion, inspector obras y servicios, inspector prevencion de incendios, inspector
puentes, inspector seguridad construccion, inspector de construccion.

CEO1. Supervisar la ejecucion de las actividades preliminares de obra de acuerdo con
disefios, programacion de obra y procedimientos técnicos.

CEO02. Coordinar los procesos constructivos de laobra de acuerdo con especificaciones
técnicas, requerimientos técnicos y la programacion de obra.

CEO03. Supervisar la construccion de estructuras de acuerdo con especificaciones,
requerimientos técnicos y normativa asociada.

CEO04. Supervisar la construccion de elementos no estructurales de acuerdo con
especificaciones de disefio, requerimientos técnicos y normativa asociada.

CEO5. Supervisar la instalacién de redes conductoras de fluidos de la edificacion de
acuerdo con especificaciones de disefio, procedimientos constructivos y normativa
asociada.

CEO06. Controlar la ejecucién de acabados de acuerdo con los planos, especificaciones
y del proceso constructivo.

CEO07.Supervisarlareparacionorestauracion de obras de edificacionydeinfraestructura
de acuerdo con especificaciones, normativa asociada y requerimientos del proyecto.

CEO08. Supervisar la ejecucién de obras de infraestructura vial de acuerdo con
especificaciones, requerimientos técnicos y normativa asociada.

CEO09. Asistirlaoperaciony mantenimiento de proyectos de acuerdo con requerimientos
técnicos, operativos y normativos. (Transversal)

Fuente: £laboracion propia equipo técnico CAMACOL, 2020.
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ASISTENCIA TECNICA
EN EL DESARROLLO
DE PROYECTOS DE
CONSTRUCCION

La importancia de la asistencia en el desarrollo de proyectos de construccion
radica en su participacion en las actividades orientadas al control de calidad de los
materiales de la construccion, los cuales dan una pauta de calidad y durabilidad
de las estructuras permitiendo la toma de decisiones para optimizar desempefios
y desarrollar una correcta ejecucion de los procesos constructivos. Este perfil,
ademas, incorpora las tendencias de prospectiva laboral, asociadas a la digitalizacion,
mediante el manejo de herramientas informaticas y software especializado.

Esta cualificacion se respalda en referentes internacionales, entre ellos esta el
Sistema Nacional de Evaluacién, Acreditacion y Certificacién de la Calidad Educativa
(SINEACE) con el NCPT-001- PTCC Noma de Competencia del Profesional Técnico en
Construccion Civil, el Catélogo Nacional de Cualificaciones de la Republica Portuguesa
con la cualificacion 582296 Técnico de construccion civil y pruebas de obras publicas
y dentro del Marco de Cualificaciones Esloveno la cualificacién 278754 01 Técnico
en construccion. Esta revision permitid constatar las competencias que facilitan la
movilidad del trabajador desde y hacia el ambito internacional.

Participar en procesos constructivos apoyando técnicamente a los niveles superiores,
en actividades relacionadas con la toma de muestras, realizacion de ensayos, disefio,
construccién, reparacion, operacion y mantenimiento de obras de edificaciéon e
infraestructura, de acuerdo con planos, especificaciones, requisitos tecnicos vy
normativa, con el fin de contribuir al logro de los objetivos de los proyectos.

CIUO 3112 - Técnicos en ingenieria civil: Analista de suelos e ingenieria civil,
Aparejador de ingenieria civil, Asistente de ingenieria civil, Empleado de obras,
Estimador de ingenieria civil, Estimador de ingenieria civil en costos de construccion,
Inspector de construccion, Inspector de construcciéon de vias, Inspector  de
construccion residencial, Inspector de edificios, Inspector de instalacion de tuberias,

Inspector de movimientos de tierra, Inspector de obras y servicios, Laboratorista de
suelos, Secretario de obras, Técnico aparejador de ingenieria civil, Técnico asistente
de arquitectura, Técnico de arquitectura, Técnico de conservacion edificios, Técnico
de construccion, Técnico de construcciones civiles, Técnico de geotécnica, Técnico
de ingenieria civil, Tecnico de ingenieria civil construccién, Técnico de ingenieria civil
costos construccion, Técnico de ingenieria civil hidraulica, Técnico de ingenieria civil
irrigacion, Tecnico de ingenieria de construccion ,Técnico de instalaciones hidraulicas,
Técnico de topografia, Técnico en materiales construccion, Técnico en suelos vy
estructuras, Técnico supervisor en construccion.

CNO 2231 - Técnicos en construccion y arquitectura: Auxiliar ingenieria civil,
tecndélogo construccién, tecnologo ingenieria civil, tecndlogo obras civiles, técnico
auxiliar de arquitectura, técnico conservacion de edificios, técnico calculo costos de
construccioén, técnico en construccion y arquitectura.

CEO1. Tomar muestras de suelos segiin normativa y especificaciones técnicas.
CEO02. Ensayar muestras de suelos segun normativa y especificaciones técnicas.
CEO03. Medir propiedades del concreto y mortero segun normativa técnica.

CEO04. Realizar ensayos de materiales y muestras de concretos y morteros hidraulicos
de acuerdo con normas técnicas.

CEO05. Tomar muestras de pavimentos asfalticos en caliente manualmente y con
equipos de acuerdo con procedimientos, especificaciones y normas técnicas.

CE06. Ensayar muestras y materiales a incorporar en pavimentos asfalticos en
caliente de acuerdo con normas.

CEO7. Representar proyectos de construccion segun requerimientos técnicos del
disefio, técnicas de visualizacion y normativa. (Transversal).

CEO08. Estimar recursos en la ejecucion de proyectos de construccion de acuerdo
con requerimientos y especificaciones técnicas

CEO09. Asistir a arquitectos e ingenieros civiles en el control de la ejecuciéon de
proyectos de acuerdo con especificaciones técnicas, programacion y normativa.
(Transversal)

CEO010. Asistir la operacién y mantenimiento de proyectos de acuerdo con
requerimientos técnicos, operativos y normativos. (Transversal)

Fuente: Elaboracion propia equipo técnico CAMACOL, 2020.
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Ocupaciones

CIUO AC 08: 7126 - Fontaneros e Instaladores de tuberias: Plomero, Oficial de
instalaciones hidraulicas, Oficial de instalaciones sanitarias, Instalador de tuberias

de desagle, Instalador de tuberias de distribucion de agua, Técnico en sistemas de
desagle.

Justificacion

En la Gran Encuesta Integrada de Hogares — GEIH del DANE, se expone que el 95% del
personal ocupado dedicado al sector de la construccion, de las cuales, un 15% labora
en actividades de obras civiles, un 25% labora en servicios especializados; dentro de
este, el 97% corresponde a las actividades de acabados con el 51% e instalacion de
redes con un 46%, en estas Ultimas se incluyen las redes hidrosanitarias, proteccion
contra incendio, gas, eléctricas, entre otras.

Por otro lado, es importante resaltar la importancia y permanencia continua de la
instalacion de redes hidraulicas y sanitarias en todo tipo de edificacion VIS, no VIS,
Comercial o institucional, debido a que facilita tanto el suministro del agua potable
como la evacuacién de aguas servidas como medida de saneamiento, servicios
gue proporcionan bienestar y proteccion de la salud; Asi mismo, la instalacion de
redes de proteccion contra incendio de extincidon con agua representa hoy en dia un

mecanismo imprescindible para el aseguramiento de la vida de las personas y de la
propiedad.

Asi, en el desarrollo de esta cualificacion ademas del SENA citado como referente
nacional, se consultaron normas internacionales de competencia laboral de los
Marcos Nacionales de Cualificacion de Peru y México.

Competencia
General

Instalar y reparar sistemas hidraulicos y sanitarios en la distribucion de agua,
sistemas de desagle, sistemas sépticos, redes de proteccion contra incendios, en
construcciones residenciales, comerciales, industriales de acuerdo con disefios,
normas técnicas y normativa, asegurando el suministro de agua potable y la
evacuacion de aguas servidas en las edificaciones.

Competencias
Especificas

CEO1. Replantear los disefios de acuerdo con planos, especificaciones vy
procedimientos técnicos de construccién. (Transversal)

CEO02. Instalar redes hidrosanitarias de acuerdo con procedimientos técnicos y
normativa.

CEO03. Instalar aparatos sanitarios de acuerdo con planos y normativa técnica.

CEO04. Instalar sistemas hidraulicos de proteccion contra incendios de acuerdo con
planos de disefio, procedimientos técnicos y normativa

CEO05. Instalar equipos de bombeo de acuerdo con manuales de instalacién y
normativa.

CEO06. Reparar la red interna conductora de fluidos de la edificacién de acuerdo con
requerimientos técnicos y normativa (Transversal)

Fuente: Elaboracion propia equipo técnico CAMACOL, 2020.



/»

Marco
Nacional de

Cualificaciones

Colombia

AL

Cualificaciones de

Nivel 4

Denominacion

INSTALACION DE REDES
DE ACUEDUCTO Y
ALCANTARILLADO

SECTOR DE LA

CONSTRUCCION ﬁ\

Ocupaciones

CIUO AC 08: 7126 - Fontaneros e Instaladores de tuberias: Fontanero, Instalador
de redes de acueducto y alcantarillado, Instalador de drenajes, Instalador de tuberias,
Operario de mantenimiento de acueducto, Tubero fontanero

CNO 8331 — Plomeros: Operario de fontaneria.

Justificacion

Dentro del Plan Nacional de Desarrollo (2018-2022), se proyecta una inversion
aproximada de 29,2 y 14,2 billones de pesos para inversion en el desarrollo de
acueducto vy alcantarillado respectivamente. Tal como se plantea en el pacto por
la calidad vy la eficiencia de los servicios publicos, se espera promover la equidad y
bienestar de todos los colombianos y a su vez, la competitividad de las empresas.
Como principal objetivo de esta politica publica se proyecta aumentar el porcentaje
de cobertura de este servicio en las zonas rurales, ya que el acceso se encuentra 28%
por debajo de las zonas urbanas, lo que converge en que 3,8 millones de personas
consuman agua no potable, de alli la necesidad de garantizar que 3 millones de
colombianos tengan acceso al servicio como resultado de las inversiones y politicas
estipuladas que les permita proveerse de agua potable y contar con el adecuado

manejo de agua residuales. De esta forma minimizar la brecha existente entre la
cobertura urbana-rural.

Es importante hacer énfasis en fuentes importantes que se consultaron para el
disefio de la presente cualificacion como las Normas Sectoriales de Competencia
Laboral del Sena, adicional a ello, la norma de instalacién en zanja de tuberia PEAD
en redes de acueducto PEAD de la EPM NC-AS-1L01-35, y la norma de construccién
de acometidas de alcantarillado de la EPM (NC-AS-1L02-01).

Competencia
General

Instalar y reparar redes del sistema de acueducto y alcantarillado de acuerdo con
disefios, requerimientos técnicos y normativa para asegurar el suministro de agua
potable y la evacuacién de aguas servidas y pluviales.

Competencias
Especificas

CEO1. Replantear los disefios de acuerdo con planos, especificaciones y
procedimientos técnicos de construccién. (Transversal)

CEO02. Instalar redes de acueducto de acuerdo con requerimientos, disefios técnicos
y normativa.

CEO03. Reparar redes de acueducto de acuerdo con requerimientos técnicos y
normativa.

CEO0A4. Instalarredesde alcantarillado sanitarioy pluvialde acuerdo con requerimientos,
disefios técnicos y normativa.

CEO5. Reparar las redes de alcantarillado de acuerdo con normativa, requerimiento
y concepto tecnico.

Fuente: Elaboracion propia equipo técnico CAMACOL, 2020.
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Ocupaciones

CIUO 7126 - Fontaneros e Instaladores de tuberias: Instalador de medidores de gas,

Instalador de redes de gas, Instalador de sistemas de gas, Instalador de tuberias de gas

CNO 8333 - Instaladores de Redes y Equipos a Gas

Justificacion

En el censo poblacional del Departamento Administrativo Nacional (Dane) 2018, se
evidencié que ocho de cada diez familias en el territorio nacional gozan de gas natural;
lo cual, ha logrado mejorar la calidad de vida en niveles significativos a millones
de personas, en especial de estratos bajos; segun lo establece el Plan Nacional de
Desarrollo 2018-2022, se proyecta proveer el servicio de gas a un milléon de nuevos
hogares, garantizando el acceso seguro y de calidad y espera seguir expandiendo
su cobertura a mas hogares como resultado de la puesta en marcha del pacto
por la calidad y eficiencia de los servicios publicos Por otro lado, segun el informe
de actividad edificadora con corte a junio de 2020, se encuentran 17°701.870 m?2
licenciados para construccion de vivienda y 4736.881 licenciados para otro tipo de
construcciones, corroborando las proyecciones de crecimiento que se atribuyen en
la demanda laboral de las personas que desarrollan actividades asociadas con la
instalacion de redes internas de gas en el sector de la construccion.

Es asi como se determind continuar la oferta formativa a través del disefio de esta
cualificacion, tomando como base Normas de Competencia Laboral NSCL del
Observatorio laboral del SENA, relacionadas con la instalacion de redes internas de
gas en proyectos de edificacion, las cuales fueron adaptadas de acuerdo con los

estandares requeridos en los estudios previos realizados y reuniones con expertos
del Sector.

Competencia
General

Instalar y reparar sistemas para la distribucién y suministro de gas en construcciones
residenciales, comerciales, industriales e institucionales de acuerdo con disefios,
requerimientos técnicos y normativa con el fin de brindar un servicio continuo, bajo
pardmetros de seguridad para el usuario.

Competencias
Especificas

CEO1. Replantear los disefios de acuerdo con planos, especificaciones vy
procedimientos técnicos de construccién. (Transversal)

CEO02. Instalar redes internas de gas de acuerdo con disefios, procedimientos técnicos
y normativa.

CEO3. Instalar aparatos gasodomeésticos de acuerdo con planos y normativa técnica.

CEO4. Instalar centros de regulacion y medicion de gas de acuerdo con planos y
normativa técnica.

CEO05. Habilitar sistemas de gas segun procedimientos, normativa técnica y parametros
del ente certificador.

CEO06. Reparar la red interna conductora de fluidos de la edificacion de acuerdo con
requerimientos técnicos y normativa (Transversal)

Fuente: Elaboracion propia equipo técnico CAMACOL, 2020.
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Competencia
General

Construir y reparar elementos en mamposteria estructural y no estructural de obras
de edificacion e infraestructura de acuerdo con los planos, la programacion de la
obra, las normas técnicas y de seguridad y salud en el trabajo con el fin de dar
cumplimiento a los requerimientos del proyecto y contribuir con la calidad de los

procesos constructivos que respondan a las necesidades del usuario final.

Justificacion

La construccion de mamposteria se proyecta como una actividad con mucho
impacto en este cuatrienio gubernamental, segun lo contemplan las politicas
del Plan Nacional de Desarrollo (2018 - 2022), establece las metas en cuanto a
viviendas de interés social rurales construidas, que pasaran de 39820 (linea base
2018) a 41400, incluyendo también una inversion en edificaciones publicas de 1,4
billones de pesos y un crecimiento en el sector de la construccion de 5]1% a 2022.
Asi mismo en la investigacion de brechas de capital humano del sector realizada
por el ORMET y CAMACOL se observd que la ocupacion de oficiales de construccion
en mamposteria corresponde a un cargo de dificil consecucion dada la percepcion
de que su remuneracion es menor en el sector formal que en el informal; en este
sentido, las ofertas laborales para los mamposteros requieren un perfil técnico
con dos afios de experiencia, por esta razén se valida la necesidad de contar con
una cualificacion que respalde técnicamente las competencias del trabajador que
aplicara a las futuras ofertas laborales.

Como referentes internacionales, se han realizado cualificaciones para ocupaciones
gue tienen a cargo la construccion de mamposteria, entre ellos estan el Instituto
Nacional de las Cualificaciones de Espafia, Chile Valora, el Sistema Nacional de
Certificacion de Competencias y Formacion Continua de Argentina y Conocer de
México. Dada la estrecha relacién entre las competencias especificas de la presente
cualificaciony las revisadas y comparadas con estos documentos internacionales, se
vislumbra la posibilidad de movilidad en ejercicio de la labor por parte del trabajador
en territorio nacional e internacional. En cuanto a referentes nacionales, se revisaron
normas sectoriales de competencia laboral desarrolladas por el SENA, las cuales

aportaron importantes contenidos en la completitud de esta cualificacion.

Ocupaciones

CIUO AC 08: 7112 - Albaiiles: Albadil, Albafil de material refractario, Albafil de
piedra de construccion, Albafil mampostero, Albafil mampostero de construccion,
Constructor de chimeneas, Mampostero.

CNO 8361 - Oficiales de construccion: Enladrillador, mampostero de fachadas,
mampostero en construccion, oficial de obra blanca, oficial de obra negra, pafieteador.

Competencias
Especificas

CEO1. Replantear los disefios de acuerdo con planos, especificaciones y
procedimientos técnicos de construccién. (Transversal)

CEO02. Armar andamios segln especificaciones técnicas y normativa de trabajo en
alturas. (Transversal)

CEO03. Construir mamposteria estructural de acuerdo con los planos de disefio,
especificaciones técnicas y normativa.

CEO04. Construir elementos de mamposteria no estructural de acuerdo con planos
de disefio, especificaciones técnicas y normativa.

CEO05. Reparar los elementos de mamposteria existentes de acuerdo con los
requerimientos técnicos, planos de disefio y normativa.

Fuente: Elaboracidn propia equipo técnico CAMACOL, 2020.
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Competencia Construir y mantener las obras de infraestructura, de acuerdo con planos de disefio,
General programacion de obra, normas técnicas y de seguridad y salud en el trabajo con el fin

de contribuir con el desarrollo urbano y rural del territorio nacional.

En reuniones técnicas de contextualizacién del sector con integrantes de la Camara
Colombiana de la Infraestructura, se resaltd la importancia de cualificar al personal
que desempefia las actividades de construccion desarrolladas en el subsector
de infraestructura dada la dificil consecucion de trabajadores para esta actividad.
La ocupacion del albafil registrada en la Clasificacion Uniforme Internacional de
Ocupaciones — CUIO- 08 de 2015. Asi mismo, en el andlisis de las funciones del
albafiil que se desempefia en obras de infraestructura desarrollado por CAMACOL, se
evidencid¢ la necesidad de disefiar una cualificacion que respondiera exclusivamente
para las obras civiles; y segun el Plan Nacional de Desarrollo, se espera una

Justificacién recuperacion sostenida pasando del 51% en 2019, al 6,8% en el 2022. Se tiene
contemplada la implementacion de Sistemas de informacion, contemplada en la
tendencia de digitalizacion de proyectos de construccion.

En cuanto a referentes nacionales, se revisaron las Normas Sectoriales de
Competencia Laboral desarrolladas por el SENA relacionadas con el desempefio en
la ejecucion de obras de infraestructura, lo mismo que el Manual de normatividad
férrea Parte I: Definicion de aspectos técnicos de disefio, construccién, operacion,
control y seguridad, realizado en el 2013 por el Ministerio de transporte en conjunto
con el Viceministerio de infraestructuray la Direccion de infraestructura. Es asi como
se desarrolla la presente cualificacion, la cual, disefiada de manera exclusiva, da
respuesta a las necesidades del pais en materia de infraestructura.

CIUO AC 08: 7112 - Albaiiiles: Adoquinador, Albafil de estructuras, Obreros de
Ocupaciones construccion y mantenimiento de obras publicas, Oficial de construccion

Correlativa CNO 8361 - Oficiales de construccion: Oficial de obra

CEO1. Replantear los disefios de acuerdo con planos, especificaciones y
procedimientos técnicos de construccién. (Transversal)

CEO02. Construir componentes de vias de acuerdo con especificaciones de disefio,

Competencias procedimientos técnicos y normativa.

Especificas
CEO03. Construir componentes de via férrea de acuerdo con especificaciones de
disefio, procedimientos técnicos y normativa.

CEO04. Mantener obras publicas de acuerdo con requerimientos, procedimientos
técnicos y normativa.

Fuente: Elaboracidn propia equipo técnico CAMACOL, 2020.
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Justificacion

Laimportancia del concreto en los proyectos de infraestructura radica en las ventajas
gue provee, como: la capacidad de resistir gran variedad de condiciones de exposicion
extremas durante su vida util, su alta durabilidad y sus propiedades estéticas que
permiten flexibilidad en el disefio de los elementos que se construyen. Segun cifras
presentadas por el ex presidente de la Sociedad Colombiana de Ingenieros German
Silva Fajardo entre los afios 1990 y 2016 la longitud de la red troncal nacional crecio
98 %, asi mismo, el Plan Nacional de Desarrollo 2018 - 2022, proyecta una inversion
de 160 billones de pesos en los préximos 4 afios en construccion de infraestructura;
por otro lado, el subsector edificaciones para el afio 2018 generd un valor agregado
del orden de 30,4 billones de pesos, lo cual representd un aporte al PIB nacional del
orden de 3,1%. Este valor agregado fue explicado en un 65% por la construccion de
destinos residenciales y un 35% por la construccién de destinos no residenciales;
actualmente, segun el informe de actividad edificadora de CAMACOL con corte
a junio de 2020, en el acumulado de doce meses, muestra que se encuentran

17°701.870 m2 licenciados para construccién de vivienda y 4736.881 para otro tipo de
construcciones.

En este contexto, se vislumbra una demanda laboral proyectada para los trabajadores
encargados de ejecutar proyectos en concreto, tanto para el sector de edificacion
como de infraestructura, lo cual motiva através de esta cualificacion a que se garantice
qgue el perfil del trabajador este en concordancia con las expectativas del mercado
laboral y la relacion de las competencias técnicas integradas con las destrezas y

habilidades cognitivas y motrices para la ejecucion de las obras de construccion de
estructuras en concreto.

Competencia
General

Construir estructuras de concreto en proyectos de edificacion e infraestructura
de acuerdo con las especificaciones técnicas y procesos constructivos, con el fin
de cumplir los estandares de resistencia y calidad establecidos por los disefios y
la normativa, garantizando la estabilidad de las estructuras y la seguridad de las
personas que las ocuparan.

Ocupaciones

CIUO 7114 - Operarios en cemento armado, enfoscadores y afines: Armador de
hormigdn armado, Cementista, Cementista de hormigdén armado, Cementista de
trabajados de acabado, Encofrador de hormigdn, Enfoscador, Operario de curado de

hormigdn, Pavimentador de terrazas, Solador de terrazos, Trabajador de hormigén vy
enfoscado, Trabajador de terrazos.

CNO 8362 - Trabajadores en concreto, hormigon y enfoscado: Operario de curado
de hormigon, trabajador de concreto, hormigon y enfoscados.

Competencias
Especificas

CEO1. Replantear los disefios de acuerdo con planos, especificaciones vy
procedimientos técnicos de construccién. (Transversal)

CEO02. Armar el encofrado de elementos de concreto de acuerdo con los planos de
disefio, y las especificaciones técnicas y constructivas.

CEO03. Ejecutar el armado de acero de refuerzo de elementos de concreto de acuerdo

con los planos de disefio, y especificaciones técnicas y constructivas.

CEO04. Manejar la mezcla de concreto en obra de acuerdo con las especificaciones
de disefio, requerimientos y procedimientos técnicos.

CEO5 .Ejecutar actividades técnicas posteriores al vaciado del elemento de concreto
de acuerdo con la normativa, especificaciones técnicas y de disefio.

CEO06.Instalar piezas prefabricadas en concreto de acuerdo con especificaciones de

disefio, procedimientos constructivos y recomendaciones del fabricante.

Fuente: Elaboracidn propia equipo técnico CAMACOL, 2020.
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Ocupaciones

CIUO 7111 - Constructores de casas: Constructor de casas, Constructor de casas

con materiales no tradicionales, Constructor de casas con materiales tradicionales

CNO 8218 - Maestros generales de obra y supervisores de construccion,
instalacion y reparacion: Capataz de construccion, capataz de demolicion,
contratista de acabados, contratista de construccion, contratista de demolicion,
contratista de pavimentacion.

Justificacion

El subsector edificaciones para el afio 2018 generd un valor agregado del orden de
30,4 billones de pesos, lo cual representd un aporte al PIB nacional del orden de 3,1%.
De este indicador, un 65% corresponde a la construccion de destinos residenciales
y un 35% por la construccién de destinos no residenciales. La relevancia de esta
ocupacion en la actualidad dadas las proyecciones y cifras presentadas se basa en
el crecimiento de la demanda de personal dedicado a las actividades propias de la
construccion, mantenimiento y reparacion de edificaciones.

El desempefio de este trabajador es particular, ya que tiene las competencias para
hacer todos los procesos relacionados con direccién, supervision, organizacion e
inclusive ejecucion de cada uno de estos procesos constructivos en el desarrollo de
un proyecto de edificaciones de hasta dos niveles. La realizaciéon de esta cualificacion
tuvo en cuenta el estudio de Normas Sectoriales de Competencia Laboral
desarrolladas por el SENA. De esta forma, los Constructores de casas clasificados
por la CIUO AC 08 contemplan la Construccion, mantenimiento y reparacion de casas
y pequefias edificaciones afines, utilizando tecnicas y materiales tanto tradicionales
como modernos

Competencia
General

Construir, mantener y reparar edificaciones de hasta dos niveles, de acuerdo con
las especificaciones técnicas y los requerimientos normativos, con el fin de ofrecer

espacios residenciales y comerciales que satisfagan las necesidades del cliente y el
usuario final.

(*) Cualificacién disefiada Unicamente para procesos de reconocimiento

Competencias
Especificas

CEO1. Cotizar la construccion de edificaciones de hasta dos niveles de acuerdo con

requerimientos y especificaciones técnicas.

CEO02. Preparar el inicio de la obra de acuerdo con especificaciones y requerimientos
técnicos.

CEO03. Coordinar las actividades constructivas de acuerdo con programacién de obra,
requerimientos y especificaciones técnicas.

CEO04. Vigilar la construccion de la edificacion de acuerdo con la programacion,
especificaciones técnicas y normativa.

CEO05. Mantener la edificacion de acuerdo con criterios de funcionalidad, y los
requerimientos técnicos y normativos.

Fuente: Elaboracion propia equipo técnico CAMACOL, 2020.
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Ocupaciones

CIUO AC 7119 - Oficiales y operarios de la construccion de obra gruesa y afines
no clasificados en otros grupos primarios: Andamiero, Apuntalador de edificios,
Montador de andamios, Operario de construccion para trabajos a gran altura, Operario
de derribo de edificios, Operario de reparacién de edificios, Operario especializado en
demolicion excepto por método de implosion, Pocero.

Justificacion

Ante un crecimiento del sector de la construccion, mayores posibilidades de
empleo, se generan para los trabajadores, esta premisa sencilla, es el resultado de
la politica publica generada por lo contemplado en el Plan Nacional de Desarrollo,
con los cuales se proyecta un crecimiento en el sector de la construccién de 5]1% a
2022; asi, las ofertas laborales para oficiales y operarios de la construccion de obra
gruesa y afines no clasificados en otros grupos primarios representaron el 1% de las
gue se clasificaron en el sector de la construccion en estudios previos realizados
por CAMACOL. De igual forma, en estudio de la Camara de Comercio de Bogota de
2019, el armador de andamios corresponde a un cargo de dificil consecucién, dado
gue no hay programas de formacion para el perfil requerido y no se cuenta con
personal capacitado a nivel nacional para el desarrollo de este oficio, contemplado
en la Clasificacion Uniforme Internacional de Ocupaciones — CUIO- 08 de 2015.

En cuanto a los referentes nacionales, se adapté la Norma Sectorial de Competencia
Laboral 290201193 — Armar andamios segln especificaciones técnicas y normativa
de trabajo en alturas, del Sena, cuyos criterios de desempefio fueron primordiales
para el desarrollo de la cualificacion. Ademas, se consultaron importantes referentes
técnicos como la Guia para el dimensionamiento de un apuntalamiento béasico de la
Universitat Politécnica de Valencia de Espafia y la Norma Tecnica Colombiana, NTC
1642 Higiene y seguridad. Andamios. Requisitos generales de seguridad de Colombia.

Competencia
General

Ejecutar actividades complementarias de construccidon y mantenimiento de edificios,
segun requerimientos del proyecto y normas técnicas y de seguridad con el fin
de contribuir con el avance del proyecto en sus diferentes etapas asegurando la
estabilidad de la obra e incrementando los pardmetros de seguridad.

Competencias
Especificas

CEO1. Apuntalar edificaciones en mantenimiento y obras en construccion de acuerdo
con especificaciones técnicas y normativa de seguridad.

CEO02. Armar andamios segun especificaciones técnicas y normativa de trabajo en
alturas. (Transversal)

CEO03. Demoler elementos estructurales y no estructurales apoyado en herramientas

manuales y equipos, de acuerdo con instrucciones y normativa de seguridad y salud
en el trabajo.

CEO04. Excavar pozos de agua y fosas profundas donde se asientan cimientos de
las construcciones de acuerdo con las especificaciones de disefio y construccién y
normativa asociada.

CEO05. Mantener las fachadas de edificaciones de acuerdo con manual de uso,

requerimientos técnicos y normativa de seguridad y salud en el trabajo.

Fuente: Elaboracion propia equipo técnico CAMACOL, 2020.
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Justificacion

De acuerdo con el estudio de brechas de capital humano identificadas por los
observatorios laborales del Ministerio de Trabajo, la OEl y Camacol, en el marco del
convenio se observa la falta de experiencia por parte de los aspirantes (1 a 2 afios),
asi como el bajo numero de postulantes a pesar de la alta demanda del cargo. Asi
mismo, los contratantes requieren personal con competenciasy destrezas tales como
conocimientos preventivos, primeros auxilios, manejo de extintores, excavaciones,
entre otras. Segun el analisis de vacantes del observatorio SENA para la ocupacién
Operadores de maquinas de movimiento de tierras, construccion de vias y afines, se
exige como minimo contar con formacion en bachillerato. La mayoria de las ofertas
consultadas en bolsas de empleo exigen un afio de experiencia en el mismo cargo.

Por otro lado, los empresarios se encuentran con personal que solo maneja un
tipo de maquina y lo ven como una falencia en el perfil por esta razon se valida la
necesidad de contar con una cualificacion como la propuesta, en la cual se incorporan
competencias asociadas a diferentes tipos de maquinarias, y de esta manera lograr
el cierre de esta brecha, entendiendo la necesidad de formacion del personal, y que
adicionalmente se encuentre en capacidad de inspeccionarlas para garantizar su
integridad y realizar el mantenimiento basico para su operacion.

Competencia
General

Alistar, maniocbrar y mantener la maquinaria pesada de movimiento de tierras,
cimentacion y pavimentacion de acuerdo con condiciones técnicas, manual del

fabricante y normativa con el fin de apoyar los procesos constructivos de los
proyectos de edificacion o infraestructura.

Ocupaciones

CIUO 8342 - Operadores de maquinas de movimiento de tierras, construccion
de vias y afines: Operador de apisonadora; Operador de asfaltadora; Operador
de bulddcer, Operador de camién de petrolizacion de vias, Operador de cargadora
de construccién, Operador de compactadora, Operador de equipo de movimiento

I

SECTOR DE LA

D= 888888 il

CONSTRUCCION E\

Ocupaciones

de tierra, Operador de excavadora, Operador de maquina asfaltadora, Operador
de maquina de revestimiento de carreteras o asfaltadora, Operador de maquina
pavimentadora de hormigon, Operador de maquina perforadora en construccion,
Operador de maquinaria de excavacion de tierra, Operador de motoniveladora,
Operador de pala excavadora y cargadora, Operador de pala mecanica, Operador
de pavimentadora de asfalto, Operador de retroexcavadora, Operador de tractor de
construccion, Picador de martillo automatico.

CNO 8451 - Operadores de equipo pesado (excepto graa): Buldozero, Operador de
equipo para movimiento de tierra, operador de equipo pesado, Operador de equipo
pesado de construccion, Operador de excavadora, Operador de maquina zanjadora

de cangilones, Operador de pala mecénica, Operador de pavimentadora de hormigon,
Operador de retroexcavadora.

Competencias
Especificas

CEO1. Operar maquinaria pesada de corte, excavacion y cargue de acuerdo con las
condiciones técnicas, el manual del fabricante y la normativa.

CEO02. Operar maquinaria pesada de nivelacion de acuerdo con las condiciones
técnicas, el manual del fabricante y la normativa.

CEO03. Operar maquinaria pesada de compactacién, de acuerdo con las condiciones
técnicas, el manual del fabricante y la normativa.

CEO04. Operar maquinaria pesada de pavimentacion acuerdo con las condiciones
técnicas, el manual del fabricante y la normativa.

CEO05. Operar maquinaria de cimentacion de acuerdo con las condiciones técnicas,
el manual del fabricante y la normativa.

Fuente: Elaboracidn propia equipo técnico CAMACOL, 2020.
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APLICACION DE REVESTIMIENTOS
Y RECUBRIMIENTOS EN MUROS Y
TECHOS

Justificacion

El Plan Nacional de Desarrollo (2018-2022) presenta en detalle las inversiones,
especificamente en edificaciones publicas de 1,4 billones de pesos y un crecimiento
en el sector de la construccién de 51% a 2022. Por tanto, es entendido que esta
ocupacion esta presente en los acabados lo que permite ratificar la necesidad
de cualificar a los revocadores, pintores y empapeladores, puesto que sus oficios
son claves para las construcciones que se desarrollan en la actualidad y las que
se proyectan, especialmente para la construccién de vivienda no VIS. Asi mismo,
el analisis de vacantes en estudios previos realizados por CAMACOL, para estas
ocupaciones, se observd que para esta ocupacion se requiere experiencia de un afio
y destrezas en el uso de herramientas, técnicas de pintura y uso de disolventes hasta
diez afios en las areas de revoque en proyectos de hoteles de lujo y fachadas.

En relacion con los referentes internacionales para la ocupacién, se consultaron
las normas de certificacion de competencia de Conocer de México, Chile Valora y
Empleo y Seguridad social de Argentina; estos referentes permiten al trabajador, su
movilidad a nivel internacional. En el contexto nacional, se consultaron las normas
de competencia laboral del SENA relacionadas con estas ocupaciones.

Esta cualificacion responde a las ocupaciones relacionadas con revocadores, pintores
y empapeladores; la union de estas ocupaciones fortalece el perfil ocupacional, lo
complementay le permite la polivalencia al trabajador en su desempefio.

Competencia
General

Aplicar revestimientos y recubrimientos en superficies de techos y paredes
exteriores e interiores, asi como instalar modulos de construccion en seco en las
obras de edificacion e infraestructura de acuerdo con las normas técnicas, disefios y
especificaciones con el fin de obtener y garantizar los acabados ofrecidos al cliente.

SECTOR DE LA

CONSTRUCCION E\

Ocupaciones

CIUO 7123 - Revocadores: Colocador de yeso fibroso, Decorador de yeso fibroso,
Decorador escayolista, Decorador estuquista, Enlistonador, Enlucidor de yeso,
Escayolista, Estucador, Listonero, Pafietador, Revocador, Yesero, Yesero de estuco,
Yesero de pared seca, Yesero ornamental, Yesero sélido

CNO 8368 — Revocadores: Estuquista decorador.

CIUO 7131 - Pintores y empapeladores: Ayudante de pintura de construccion,
Empapelador, Encalador blanqueador, Impermeabilizador de superficie, Instalador
de papel de colgadura, Pintor de brocha de construccién, Pintor de construccion
Pintor de fachadas, Pintor de mantenimiento, Pintor de superficies de cemento,
Pintor decorador de revestimiento de muros.

CNO 8366 — Pintores y empapeladores: Pintor de brocha de construccion.

Competencias
Especificas

CEO1. Revestir superficies segln especificaciones técnicas, tipo de materialy acabado.

CEO02. Enlucir paredes y techos de acuerdo con detalles arquitecténicos,
procedimientos técnicos y criterios de estética.

CEO03. Instalar modulos de construccion en seco de acuerdo con planos vy
procedimientos técnicos.

CEO04. Aplicar recubrimientos decorativos en superficies de acuerdo con detalles
arquitectdnicos y requerimientos béasicos de acabado.

Fuente: £laboracion propia equipo técnico CAMACOL, 2020.
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INSTALACION DE ACABADOS
ADHERIDOS Y FLOTADOS EN
PISOS Y PAREDES

SECTOR DE LA
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Competencia
General

Instalar, mantener y reparar, acabados adheridos y flotados en pisos, paredes y
otras superficies exteriores e interiores en las obras de edificacion, de acuerdo con
normas técnicas y procedimientos, disefios y especificaciones con el fin de obtener
y garantizar los acabados requeridos por el cliente.

Justificacion

Segun estudios previos, realizados por CAMACOL, en el subsector de edificaciones
para el 2020 se espera un crecimiento del 2% para el sector con una continuidad
en el desarrollo de proyectos VIS y una recuperacion notoria en los proyectos no
VIS, las ofertas laborales para enchapadores, parqueteros y colocadores de suelos
representaron el 9% de las ocupaciones clasificadas. Asi mismo, el analisis de las
vacantes para este mismo nivel, permitid observar que el perfil requerido incluia
un aflo de experiencia en instalacion de enchapes; razén por la cual se valida la
necesidad de contar con una cualificacion que respalde al trabajador que aplicara
a las futuras ofertas laborales, lo que refuerza los hallazgos encontrados en la
identificacion de brechas de capital humano, al observar que el enchapador es una

ocupacion de dificil consecucion, debido a la falta de experiencia laboral por parte
de los aspirantes.

En cuanto a referentes internacionales, se consultaron: el Instituto Nacional de
Cualificaciones de Espafia, Chile Valora, Conocer de México, el Sistema Nacional
de Certificacion de Competencias y Formacion Continua de Argentina, el Ministerio
del Trabajo y promociéon del empleo en PerU. Esta consulta permitié constatar las
competencias de “Enchapado de superficies para la construccién”, que pueden
facilitar la movilidad del trabajador desde y hacia el ambito internacional. A nivel
nacional, se revisé la Norma Sectorial de Competencia Laboral del SENA “Enchapar
superficies de acuerdo con especificaciones técnicas de construccién”. Ademas de
las fuentes citadas anteriormente, se consultaron importantes referentes técnicos
cuyo insumo también fue fundamento y sustento para el disefio de esta cualificacion.

Ocupaciones

CIUO 7122 - Enchapadores, parqueteros y colocadores de suelos: Azulejero,
Colocador de baldosas, Embaldosador de muros, Embaldosador de suelos,
Embaldosinador, Enchapador de construccién, Enchapador de superficies de
marmol, Instalador de alfombras, Instalador de azulejos, Instalador de enchapes de
ceramica, Instalador de marmol, Instalador de pisos, Instalador de pisos de madera,
Instalador de pisos de vinilo, Instalador de tapetes, Marmolista, Parquetero, Pulidor
de enchapes, Solador de baldosas, Solador de ladrillos, Solador de pisos.

CNO 8367 - Instaladores de Pisos: Adoquinador, enlistonador, listonero, solador de
terrazos.

Competencias
Especificas

CEO1.Enchaparsuperficiesde acuerdo conespecificacionestécnicasyarquitectonicas.

CEO02. Instalar acabados de piso en material enrollado en superficies de interior, de
acuerdo con especificaciones técnicas y arquitectonicas.

CEO03. Instalar pisos flotantes de acuerdo con especificaciones técnicas vy
arquitectonicas.

CEO04. Instalar pisos de madera de acuerdo con especificaciones técnicas,
arquitectdnicas, y las normas de seguridad y salud en el trabajo.

Fuente: Elaboracion propia equipo técnico CAMACOL, 2020.
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INSTALACIQN, MANTENIMIENTO Y
REPARACION DE CUBIERTAS

SECTOR DE LA

CONSTRUCCION E\

Justificacion

Segun el Ministerio de Vivienda y la Direccion Sistema Habitacional (DHS) para el afio
2019, el 95% de las personas que se dedica al sector de la construccion, se encuentra
ocupado en actividades propias de la ejecucion de obras, por tal motivo la instalacién
de cubiertas e impermeabilizaciones tiene una alta demanda de trabajo en Colombia.
Segun la informacion recuperada de las bolsas de empleo: CompuTrabajo, El empleo,
LinkedIn, Agencia Publicade Empleo SENA, la ofertaen construccion de un techadores
del13%, con este resultado se encuentra en el segundo lugar después de las personas
gue realizan trabajos varios. Asi mismo, en los datos estadisticos del observatorio
laboral del SENA, se presentan niveles inferiores de formacién técnica profesional
a los esperados. En este sentido, con la cualificacion desarrollada, se espera dar
respuesta a las demandas laborales asociadas al personal que desempefia labores
de instalacion, mantenimiento y reparacion de cubierta donde se incorporaron las
competencias basicas y técnicas necesarias para realizar estos trabajos.

El disefio de esta cualificacion se realizd con el fin de cerrar brechas de capital
humano identificadas, donde segun los datos estadisticos del observatorio laboral
del SENA, se presentan niveles inferiores de formacion técnica profesional a los
esperados. En consecuencia, con la incorporacion de referentes técnicos nacionales,
la cualificacion instalacion, mantenimiento y reparacion de cubiertas permitira

asegurar la calidad y pertinencia de la oferta formativa para asi facilitar la inclusion
laboral de personas cualificadas.

Competencia
General

Instalar, mantener, impermeabilizar y reparar cubiertas en obras de construccion de
acuerdo con disefios y normas técnicas, con el fin de realizar un sistema de cierre
de la edificacion en su parte superior que la protege de las condiciones climaticas y
garantizar la entrega en las condiciones ofrecidas al cliente.

Ocupaciones

CIUO 7121 - Techadores: Ajustador de tejado, Fijador de techo, Impermeabilizador
de tejados, Techador, Techador con materiales tradicionales, Techador de asfalto,
Techador de azulejos, Techador de cafizo, Techador de chapa galvanizada, Techador
de cubierta de tejas, Techador de material sintético, Techador de metal, Techador
de paja, Techador de pizarra, Techador de revestimiento de asfalto, Techador de
revestimiento de metal, Techador de revestimiento de pizarra, Techador de tablas
de ripia, Techador de teja de madera, Techador de tejas, Techador de tejas metalicas.

Competencias
Especificas

CEO1. Instalar cubiertas de acuerdo con especificaciones técnicas, arquitectonicas y
tipo de material.

CEO02. Mantener elementos de cubrimiento de estructuras de acuerdo con disefios,
especificaciones y requerimientos técnicos.

CEO03. Impermeabilizar las superficies del techo de acuerdo con el tipo de cubierta,
especificaciones técnicas y normas de seguridad.

CEO04. Armar andamios segun especificaciones técnicas y normativa de trabajo en
alturas. (Transversal)

Fuente: Elaboracion propia equipo técnico CAMACOL, 2020.
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INSTALACION DE SISTEMAS
DE AISLAMIENTO TERMICO Y
ACUSTICO

SECTOR DE LA
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Ocupaciones

CIUO 7124 - Instaladores de material aislante y de insonorizacion: Aislador
de calderas y tuberias, Aislador de sonidos, Instalador de aislacion de edificios,
Instalador de aislacion térmica, Instalador de material aislante, Instalador de material
aislante para calderas y tuberias, Instalador de material de insonorizacién, Operario
de instalacion de material aislante, Operario de instalacion de material aislante en
calderas y tuberfas, Operario de instalacion para aislamiento acustico.

Justificacion

Como resultado del estudio de brechas de capital humano identificadas, se observa
gue la instalacion de sistemas de aislamiento térmico y acustico es un cargo de dificil
consecucion en zonas como el departamento de Santander y Tolima, teniendo como
principales motivos la falta de experiencia laboral y baja cantidad de aspirantes que
se presentan. En ese sentido, con el fin de minimizar las brechas de capital humano
identificadas se disefi¢ la cualificacion instalacion de sistemas de aislamiento térmico
y acustico, la cual tiene como principal objetivo aumentar la cantidad y calidad de los
aspirantes para lograr satisfacer la demanda laboral del sector.

Adicionalmente para facilitar la movilidad del trabajador desde y hacia el ambito
internacional, se consultaron referentes tales como Instituto Nacional de las

Cualificaciones en Espafia y la Asociacion de Fabricantes Espafioles de Lanas
Minerales Aislantes — AFELMA.

Competencia
General

Instalar elementos y materiales que proporcionen aislamiento acustico y térmico, en
los componentes constructivos de los proyectos de edificacion e infraestructura a
partir de disefios, requerimientos, especificaciones y normas técnicas, con el fin de
contribuir a la eficiencia de la construccion mediante el mejoramiento de la relacién
costo-beneficio, ya sea reduciendo las pérdidas de calor o conservando el frio en las
tuberias aisladas, lo cual se traduce en confort para los usuarios finales.

Competencias
Especificas

CEO1. Preparar la instalacion del material aislante de acuerdo con requerimientos
técnicos y normativa.

CEO02. Instalar aislantes en las superficies de las edificaciones, de acuerdo con
requerimientos técnicos y tipo de material y recomendaciones del fabricante.

CEO03. Aplicar aislantes térmicos y acusticos inyectables en las superficies de

edificaciones de acuerdo con especificaciones técnicas y recomendaciones del
fabricante.

CEO04. Instalar sistemas de aislamiento térmico de tuberias en proyectos de
construccion de acuerdo con los parametros de disefio y especificaciones técnicas.

Fuente: Elaboracion propia equipo técnico CAMACOL, 2020.
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Justificacion

Segun estudio del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, los trabajadores que
realizan actividades de mano de obra en el sector se caracterizan por tener una baja
escolaridad, en encuesta, el 54% manifiesta no tener ningun grado de educacion
formal, es decir, los conocimientos técnicos para desempefiar su labor provienen
de su experiencia en obra, y asi, esta ocupacién se considera de dificil consecucion
ya que se presenta una gran rotacion del personal, atribuible a aspectos como la
falta de responsabilidad, de competencias y de técnicas para el uso de materiales y
equipos; estas son las mayores dificultades detectadas. Asi, se hace imprescindible la
cualificacion de esta poblacién necesaria en todo tipo de obra; sumado a ello, datos
estadisticos recopilados en los estudios previos realizado por CAMACOL, muestran
que, para su contratacion, requieren experiencia de 1 a 24 meses.

El disefio de la cualificacion que se presenta contempla ademas de subsanar la falta
de conocimientos técnicos, responde a la minimizacion de las brechas de capital
humano detectadas para este nivel ocupacional. Como referentes internacionales,
se encontré en el Sistema Nacional de Certificacién de Competencias y Formacion
Continua en Argentina, cualificaciones realizadas para el mismo perfil, para el
reconocimiento de competencias similares, lo que facilita una eventual movilidad de
trabajadores hacia ese pais. En este sentido, con el desarrollo de la cualificacion, se
espera dar respuesta a las demandas laborales asociadas al personal que desempefia
actividades de apoyo a la construccion en proyectos de edificacion e infraestructura.

Competencia
General

Ejecutar actividades basicas de construccion, disposicion de materiales,
mantenimiento y limpieza, en obras de edificacion e infraestructura de acuerdo con
instrucciones de trabajadores calificados, especificaciones técnicas y normas de
seguridad y salud en el trabajo con el fin de contribuir al desarrollo de los procesos
constructivos y al mantenimiento de los espacios de obra.

Competencia
General

CIUO 9312 - Obreros y peones de obras publicas y mantenimiento: Cadenero de
agrimensura, Cadenero de topografia, Cavador de pozos agua, Cavador de zanjas
y acequias, Cavero, Obrero de acueducto, Obrero de construccion de represas,
Obrero de instalaciones de gas, Obrero de mantenimiento de alcantarillas, Obrero de
mantenimiento de carreteras, Obrero de mantenimiento de obras publicas, Obrero
de mantenimiento de parques, Obrero de mantenimiento de represas, Obrero de
mantenimiento de vias, Obrero de mantenimiento de vias férreas, Obrero de mezcla
de concreto para construccion de vias, Obrero de movimiento de tierra, Obrero de
obras publicas, Obrero ferroviario de balasto, Paletero sefializador de vias, Pedn de
excavacion de zanjas, Trabajador de construccion en ingenieria civil.

Ocupaciones

CNO 8621 - Obreros de mantenimiento de obras publicas: Obrero de balasto
ferroviario, obrero de limpieza y recuperacion de vias, obrero recolector de desechos.

CIUO 9313 - Obreros y peones de la construccion de edificios: Apilador de
material de construccion, Ayudante de albafiil, Ayudante de albafileria, Ayudante
de construccién, Ayudante de obra, Ayudante de plomeria, Ayudante de techador,
Cargador de artesas, Cargador de ladrillos, Obrero de albafiileria, Obrero de
construccion, Obrero de demolicion, Obrero de excavacion, Pedn de albafiil.

Otras denominaciones:

CNO 8611 — Ayudantes y obreros de construcciéon: Ayudante de pintura en
construccién, Ayudante obrero de construccién, Ayudante de técnico de obra civil,
Obrero de mezcla de concreto en construccion de vias, Obrero general de sismica
(res. 2616/2016).

Competencias
Especificas

CEO1. Disponer los materiales, equipos y herramientas de la obra de acuerdo con
las instrucciones del superior, los espacios asignados y la normativa de seguridad y
salud en el trabajo.

CEO02. Contribuir en la ejecucion de los procesos constructivos de acuerdo con las
instrucciones del superior y la normativa de seguridad y salud en el trabajo.

CEO03. Asear las instalaciones de las obras de construccion, de acuerdo con
instrucciones, y protocolos de limpieza y de seguridad y salud en el trabajo.

CEO4. Contribuir al mantenimiento de las obras de construccion terminadas de
acuerdo con los manuales de uso y las instrucciones del superior.

Fuente: Elaboracidn propia equipo técnico CAMACOL, 2020.
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La grafica siguiente, representa las trayectorias
de cualificacion, es decir, los caminos que les
permiten a los trabajadores ubicarse en su
ocupacion y visualizar los caminos a traves de
los cuales puede ir ascendiendo en el marco vy
mejorar su nivel de cualificacion. Por tanto, cada
ocupacion del sector de la construccion, tiene
su correspondencia con un nivel especifico del
Marco Nacional de Cualificaciones, desde donde
la persona que la ocupa, puede transitar por las
trayectorias de cualificacién, tanto a través de su
aprendizaje a lo largo de su ejercicio laboral, como
de la formacion asociada.
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Figura 35. Posibles trayectorias de cualificacion
Fuente: Elaboracién propia equipo técnico CAMACOL 2020
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/I En cumplimiento de lo establecido en las bases del Plan Nacional de Desarrollo (PND) relacionados con los conocimientos, destrezas y actitudes del talento humano

2018 — 2022, la Camara Colombiana de la Construccion (CAMACOL) en alianza con el
Ministerio de Educacion Nacional (MEN), y en articulacion con el Ministerio del Trabajo
y politicas del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio se disefi¢ el Catalogo de
Cualificaciones del sector de la construccién, lo que permitird impulsar la calidad y
pertinencia de la educacion y formacion del talento humano del pais.

Para dar respuesta a los retos que enfrenta hoy el sector de la construccion, es
necesario lograr una transformacion efectiva, no solo desde la implementacion
de politicas publicas sino desde el aporte mancomunado de todos los actores
involucrados en la actividad constructiva. En este sentido, el proyecto del disefio de
las cualificaciones para el sector juega un papel fundamental, toda vez que, dentro
de sus principales objetivos, esta precisamente el de cerrar las brechas que existen
entre las competencias adquiridas por el capital humano del sector y los perfiles
requeridos por el sector productivo para materializar los proyectos de construccion
de edificaciones e infraestructura que necesita el pais.

Para Camacol reducir las brechas de productividad en el sector se fundamenta en
cuatro pilares: i) formacién de la mano de obra, ii) digitalizacion y adopcion tecnologica,
il nuevas fuentes de financiacion y modelos de negocios, iv) modernizacion
empresarial. Para el primer pilar, el gremio formuld el Plan Integral de Formacion
Sectorial — PIFS - que, con alcance regional, busca establecer las lineas estratégicas
para el fortalecimiento de la mano de obra de la construccion en el corto, mediano y
largo plazo, desatancando el enfoque sistémico de la capacitacion que requieren las
personas ocupadas en la actividad.

Apartirde laelaboracion del catélogo de cualificaciones del sector de laconstruccién se
identifico la necesidad de fortalecer los programas de formacion en cobertura, acceso,
pertinencia y formacién continua e integral acorde a las necesidades cambiantes del
mercado en respuesta a las transformaciones generadas por las tendencias de mayor
impacto y horizonte de tiempo. Por ello, se encontré en el Catalogo de Cualificaciones
del Sector de la Construccion, la herramienta idénea para precisar las necesidades
del sector de tal forma de generar una mejorara sustancial en la productividad y la
empleabilidad de los trabajadores del sector.

El disefio del Catalogo de Cualificaciones del sector de la construccion se convierte
en una oportunidad para articular las necesidades del mercado laboral con el sistema
educativo y formativo. Asi mismo, este catalogo facilitara la movilidad de las personas
vinculadas al sector en el ambito educativo y laboral.

El disefio de cualificaciones contempld las expectativas y necesidades del sector
productivo, en términos de nuevas tecnologias, tendencias y cierre de brechas

requerido en cada eslabdn de la cadena de valor de la construccion. Laimplementacion
y apropiacion de las cualificaciones propuestas generara un jalonamiento de la
economia y la productividad nacional, regional y local.

Uno de los principales beneficios de este proyecto es haber logrado la inclusion de
los conceptos de la sostenibilidad a lo largo de la cadena de valor de la construccion
y especificamente desde la etapa de planeacion estratégica que permite la irrigacion
de criterios sostenibles en las medidas, estrategias y acciones durante todo el ciclo
de vida de las edificaciones y los proyectos de infraestructura. En este sentido,
los proyectos concebidos y ejecutados bajo las cualificaciones del sector de la
construccion, disefiadas en este proceso, facilitaran la migracion hacia un escenario
de construccion sostenible.

Las cualificaciones propuestas para el sector de la construccién contemplan criterios,
politicas y normatividad relacionadas con la construccion sostenible, con el objetivo
de facilitar la migracion hacia a los escenarios globales que promuevan la disminucion
de impactos y la conservacion del medio natural en el desarrollo de proyectos de
edificaciones e infraestructura.

Durante los procesos de verificacion de las cualificaciones disefiadas se contd con
la participacion y retroalimentacién de expertos del sector y entidades formativas
interesadas en realizar aportes, asi como plantear diferentes puntos de discusion,
los cuales fueron enriquecedores para el disefio de las cualificaciones del sector
de la construccion. Lo anterior, permitio incorporar los ajustes correspondientes y/o
corroborar que el contenido desarrollado es apropiado y pertinente para el sector de
la construccion.

Los impactos efectivos del disefio de estas cualificaciones recaeran no solo en el
sector productivo sino también en las universidades e instituciones educativas, que
tendran acceso a un referente para ajustar los disefios curriculares, con criterios
de modernidad. En este sentido, los disefios de las cualificaciones obedecen a las
expectativas y necesidades del sector, en términos de nuevas tecnologias, tendencias
y en la solucion de vacios relacionados con conocimiento, destrezas y actitudes del
capital humano requerido para la actividad en los distintos territorios, los cuales
fueron identificados durante las etapas previas. Asi las cosas, se espera que la
implementacién efectiva de las cualificaciones propuestas, generen un jalonamiento
de la economiay la productividad nacional, regional y local.

Finalmente, es importante resaltar que las cualificaciones que se presentan en esta
cartilla fueron disefiadas teniendo en cuenta cada una de las cuatro (4) etapas y diez
(10) fases de la Ruta Metodoldgica concertada por diferentes entidades del Gobierno
para el disefio de las cualificaciones.
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