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Resumen

El objetivo de esta investigacion es proponer un modelo mediante dina-
mica de sistemas de los determinantes del sector de la construccion en
Colombia, admitiendo que el comportamiento es ciclico; es decir, si para
el afo 2015 el sector se encuentra creciendo debido a la cantidad de obras
que se estan ejecutando en infraestructura, como la Cuarta Generacion de
Concesiones y los planes de vivienda del Gobierno, en otros momentos
(como en el 2012) la construccion decrecio.
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Modeling construction cycle in Colombia
by system dynamics

Abstract

The objective of this investigation is to propose a model using dynamic
systems about determinants of the construction sector in Colombia
assuming that such behavior is cyclical. The indicators used to track
the cyclical behavior includes: interest rate for housing loans, number
of building permits requested, number of houses built and number of
credits approved by the banking system, among others. From these data
and statistical analysis, the housing deficit and the growth in the share
of construction activity in the gross domestic product (gdp) of Colombia
is quantified.

Key words: housing construction, dynamic systems, and economic
growth.
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INTRODUCCION

El sector de la construccion en Colombia presenta un comportamiento ciclico, evi-
denciado en indicadores recopilados por el Departamento Nacional de Estadistica
—DANE-, el Departamento Nacional de Planeacion -DNP-y la Camara Colombiana
de la Construccion —-CAMACOL—, organizaciones que analizan el comportamiento
sectorial [1].

El Gobierno nacional y el sector privado reconocen la existencia del comporta-
miento ciclico en la actividad constructora. En algunos casos es posible diferenciar
en qué punto se encuentra la actividad, es decir, si existe crecimiento o decrecimiento
econdmico segun la variacion puntual de alglin indicador sectorial. Se tienen herra-
mientas para predecir el comportamiento en el mediano plazo, y teniendo en cuenta
las politicas del Gobierno de turno en funcion de indicadores empleados, se analiza
el futuro del sector.

Algunos ejemplos de cambios externos son: los subsidios a la tasa de crédito hipo-
tecario, los planes de inversion en construccion de vivienda y los replanteos normativos
asociados al licenciamiento que marcan tendencias y representatividad en el sector.

1. MODELOS TEORICOS

Lamodelacion de interacciones de las variables que inciden en el fendémeno de la cons-
truccion de vivienda en Colombia fue presentada por Saldarriaga [2] como resultado
de planteamientos de interacciones expuestas por diferentes autores desde finales
de los anos 90 y comienzos de la década del 2000. Saldarriaga parti6 del modelo
publicado por Throop en el articulo “Financial Deregulation, Interest Rates and the
Housing Cycle” [3] para el mercado americano, asi como en las aproximaciones de
Topel y Rosen en “Housing Investment in the United States” [4]. El estudio incluyo los
trabajos de Cardenas y Bernal [5], proponiendo un modelo de oferta y demanda para
identificar los determinantes de la actividad en una regresion econométrica. Cardenas
et al. [6] presentaron nuevas aproximaciones al modelo con las mismas apreciaciones.

Otros autores presentan por separado una ecuacion de oferta y una de demanda
para el fendmeno [7], asi como un modelo de ecuaciones simultaneas por el método
de maxima verosimilitud con informaciéon completa. En el estudio concluyen que el
precio de vivienda tiene un efecto negativo en la demanda, al igual que el desempleo
y la tasa de crédito hipotecaria.

CAMACOL [8] presenta referencias al mismo proceso investigativo, y también
correlaciones bivariadas con datos del 2007. Esta metodologia también fue presentada
por Chirivi y Pulido C [9].
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Este ultimo informe presenta el uso del suelo como una de las variables determi-
nantes del ciclo de construccion, ya que los nuevos proyectos requieren la modificacion
de los Planes de Ordenamiento Territorial -POT—y la adecuacion de terrenos

para incrementar el costo de las viviendas proyectadas, alterando la ecuacion de
oferta planteada.

2. DETERMINANTES DEL CICLO DE LA CONSTRUCCION

2.1 EIPIB de edificaciones

El PIB de edificaciones es la fuente de la medicion del comportamiento de la cons-
truccion en Colombia, y sirve para establecer la eficiencia de las politicas guberna-
mentales aplicadas al sector [10]. Es elaborado con informacion obtenida del DANE.

Para el DANE, las mediciones estadisticas del sector construccion las componen
los subsectores de edificaciones y de obras civiles, a los cuales aplican metodologias
diferentes segin las particularidades de plazo, inversion, monto y estructura de
proyectos. Los dos subsectores tienen, respectivamente, participaciones promedio
del 2,74 % y 2,85 % del PIB total nacional desde el afno 2000, como se muestra en
la figura 1. El subsector de edificaciones esta relacionado con la construccion o repa-
racion de inmuebles y con la actividad de oferta y demanda de vivienda. El segundo
subsector de obras civiles contempla el comportamiento sectorial en la construccion
o reparacion de obras de infraestructura vial, eléctrica, aeroportuaria, entre otras, que
corresponden a la medicion de la inversion y desarrollo de la infraestructura.
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Figura 1. PIB de edificaciones y obras civiles en el PIB total
Fuente: [10]

Revista Ingenierias Universidad de Medellin



Modelamiento del ciclo de la construccién en Colombia mediante dindmica de sistemas 47

Lafigura 1 muestra que el PIB de obras civiles es mayor que el PIB de edificaciones
para enero de 2011, y ambos muestran una tendencia creciente.

El subsector edificacion incluye: residencial, no residencial, y reparaciones y ser-
vicios. El PIB de edificaciones mide el valor agregado que genera el valor bruto de la
produccion, es decir, m? construidos por precios comerciales, menos el costo directo
de construccion (ver figura 2). En la ultima década la participacion del PIB de
edificaciones en el PIB total oscila entre el 1,8 % y el 3,3 %.

PIB Edificaciones = Valor Produccién - Costo Imputado
m? construidos X Precio comercial
Censo edificaciones Licencias construccion

Figura 2. Determinacién del PIB de edificaciones
Fuente: [10]

Los m? construidos corresponden a la variable integrada en la medicion del
DANE, diferente de los m? licenciados, involucrando el principio de causacion que
mide el efecto en las etapas del proceso constructivo sobre el PIB, informacion obtenida
apartir de los resultados del censo trimestral de edificaciones -CEED—, proveniente de
15 areas urbanas, y de estadisticas de licenciamiento —ELIC—, encargadas de estimar
participaciones de zonas no cubiertas por el censo.

Los coeficientes de incidencia que establece la metodologia del DANE permiten
asignar a los m? construidos del periodo, el porcentaje de costo que refleja cada etapa
constructiva en los diferentes tipos de construcciones involucradas en el censo. Para
el afio 2009 y 2010, el indicador recopilado con la informacion del DANE presento
inconsistencias en el comportamiento del sector real, medido desde la percepcion de
CAMACOL [10]; mientras los estimulos a créditos de vivienda otorgados por el sistema
bancario, los subsidios por parte del Gobierno y la actividad a lo largo de la cadena de
valor aumentaban, el PIB edificador registraba la mayor caida de la década. Esto
motivo un proceso de entendimiento del fendmeno por parte de ambos estamentos con
el fin de entender las relaciones de causalidad y temporalidad de los indicadores y el
PIB sectorial. El analisis de las desviaciones observadas en el periodo 2009-2010
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indica cambios metodologicos en la valoracion estadistica de los m? construidos, mas
que un problema de validacion de la actividad sectorial con el indicador empleado
tradicionalmente.

La fuente de valor agregado del sector valorado en el PIB corresponde a las edi-
ficaciones no residenciales, incluyendo las destinadas a comercio y hoteleria. Segiin
CAMACOL el 75 % del total de los m? construidos corresponde a vivienda, aunque el
resultado del aporte de este sector al PIB de edificaciones corresponde al 48 % [10,8].

Las conclusiones del analisis elaborado entre CAMACOL y el DANE, muestran
una correlacion del 75 % entre los m? construidos totales y el PIB de las edificacio-
nes, indicando que dicha variable refleja la dinamica de la actividad edificadora, los
movimientos en cada segmento y la tendencia sectorial [10].

La figura 3 muestra la variacion de ambas variables en cada periodo. La relacion
entre variables es comprobada por otros autores, quienes especifican que el crecimien-
to economico sectorial es el que genera el incremento en el area construida, y no en
sentido contrario; [11].
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Figura 3. PIB de edificaciones frente a m? construidos
Fuente: [10]

2.2 Crédito hipotecario

Cardenas y Hernandez [12] evaluan el efecto del crédito de vivienda en el ciclo cons-
tructivo, donde concluyen que el crédito hipotecario tiene un efecto positivo en la
construccion.
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El crédito hipotecario que determina la demanda de vivienda nueva, representa-
do en la tasa de interés del mismo, crea expectativa por ocupar un inmueble nuevo o
usado minimizando la presion que el costo de la adquisicion ejerce sobre el ingreso.
El financiamiento de vivienda constituye opciones adecuadas en la capacidad de pago,
y atrae la inversion de recursos [13].

2.3 Déficit habitacional

La vivienda debe satisfacer las necesidades de quien la habita; sirve para la defensa ante
los rigores climaticos y para el desarrollo social y familiar; representa una inversion
durable y transable [14]. Sus atributos se miden en funcion de los componentes basi-
cos: estructura, servicios publicos, espacio, infraestructura de servicios comunales,
localizacion y contorno. Las tres primeras categorias corresponden a la “casa” y
las demas a su “entorno”.

2.4 Tasa deintervencion

La tasa de intervencion —TIB— corresponde al elemento de control de flujo de capitales
en el sistema econdmico del pais, y se convierte en un mecanismo para evitar el “reca-
lentamiento” de la economia en virtud de los resultados de crecimiento favorables, dado
que permite minimizar la brecha de producto que mantiene la tasa de inflacion cerca
del objetivo del banco central. Con este criterio el Banco de la Republica modifica la
tasa de interés minima que cobra a las entidades financieras por los préstamos, o la
tasa de interés maxima que paga por recibir dinero.

2.5 Costos de construccion

El indice de costos de construccion de vivienda —ICCV- es elaborado mensualmente
por el DANE desde 1971, cuyo objetivo es medir la evolucion del costo medio de
la demanda de insumos para la construccion de vivienda, efectuado por medio de
variaciones en precios de insumos al nivel nacional. El indicador se modific6 en tres
momentos: 1979, 1989 y 1999, y actualiza la base del analisis, incluye mas zonas de
cobertura y separa los tipos de construccion que conforman la muestra, de forma que
pudiera brindar claridad de la calidad y estado de las obras.

2.6 Preciodelavivienda

El indice de precios de vivienda nueva -IPVN-representa el efecto de la oferta y la
demanda de vivienda en el mercado nacional. El valor relativo de la vivienda en
cada una de las ciudades se establece mediante el ajuste del indicador (tomando
como base 100 el valor a diciembre de 2006) con el Indice del Precio al Consumidor
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total a junio de 2011, de acuerdo con la metodologia de Clavijo et al. [7]. El resultado
expresa la variacion del precio de la vivienda en la tltima década para cada ciudad.

2.7 Licencias de construccion

Las licencias son reglamentadas en Colombia mediante el Decreto 2111 de 1997. El
licenciamiento de construccion como proyeccion de la actividad futura sectorial es la
variable empleada como aproximacion para el fendmeno de construccion de vivien-
da, presentando una correlacion del 97 % con los m? construidos cuando se aplica un
rezago de 12 meses [10].

3. MODELO DINAMICO DEL CICLO DE LA CONSTRUCCION

Analizando los determinantes con las variables presentadas anteriormente, se grafican
cuatro diagramas causales individuales que representan ciclos de intervencion. El pri-
mero es el ciclo basico de oferta y demanda; los restantes se asocian a los elementos
que ocasionan alteracion en la demanda de vivienda, y en consecuencia, bajan la
participacion de la construccion en el PIB nacional. Los elementos son: ciclo de costo,
ciclo de oferta y ciclo de demanda.

3.1 Diagramas causales

3.1.1 Ciclo basico de la construccion

Para el modelado del ciclo constructivo se emple6 la aplicacion Powersim (en version
studio 2005). Se inicid con la realizacion del diagrama causal basico, planteando las
diferentes areas en m? entre cada uno de los niveles analizados en la figura 4, que co-
rresponde al ciclo de realimentacion negativo que representa el efecto entre la demanda
y la oferta de vivienda.

Entre 2000 y 2009, el PIB per capita aument6 en 28 % en términos reales, el ingreso
disponible aument6 en 30 %, y el subtotal de la cuenta de los hogares de este ultimo
indicador crecié en 19 % el mismo periodo. El segmento poblacional de 0-24 afos,
que constituye la demanda del mercado de vivienda aument6 un 3 % en la poblacion,
pasando de 40 % en el 2000 al 43 % de 2010. Finalmente, el tamafio promedio de
los hogares en el pais pas6 de 4,2 personas en el 1997 por hogar a 3,7 en 2010 seglin
Chirivi et al. [10].

Area mensual demandada. La demanda de vivienda estd asociada a las me-
diciones de déficit habitacional establecido por el DANE, el cual involucra evaluacion
del censo habitacional con la proyeccion de nuevos hogares en formacion que reque-

riran vivienda. Para el 2000, la construccion de viviendas en Colombia no alcanzaba
u
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25 000 unidades anuales (2 083 viviendas/mes) como resultado de la crisis inmobiliaria
de 1999 [15]. En el 2010 el Gobierno nacional fij6 como meta de la construccion un
millén de viviendas en el cuatrienio 2010-2014 [15].

= Area en preventa (m?) —
(+) (+)

i

( Area nuevos proyectos (m?) ) (

/ \
((+) @ (1)

CICLO BASICO DE CONSTRUCCION
( Demanda de vivienda (m?) J (

\

Area licenciada (m? J

Area en construccion (m?) J

) (+)
Oferta de vivienda (m?) |€— (+)——| Area entregada (m?)

Figura 4. Ciclo basico de la construccién
Fuente: elaboracién propia

Area nuevos proyectos y area mensual en preventa. La viabilidad de un pro-
yecto constructivo se prevé por parte de las promotoras de proyectos cuantificando los
costos reales de construccion y las expectativas de venta, y estableciendo el margen de
utilidad; las variaciones positivas en el precio de venta favorecen cuando se obtiene
una rentabilidad mayor y las variaciones negativas afectan las utilidades reales del
proyecto. No se considera para el modelo ningtn caso en que el precio de venta esté
por debajo del precio constructivo.

Area mensual licenciada. Los proyectos licenciados en las curadurias urbanas son
aquellos en los cuales se detecta un interés especifico de construccion por parte de pro-
motoras de proyectos. La relacion positiva entre el licenciamiento y el comportamiento
del proceso constructivo es establecida por CAMACOL [10]. Se establece un periodo
para el licenciamiento de los proyectos de vivienda cercano a los seis trimestres (18
meses), que coincide con las curvas de maduracion que sirven de guia para determinar
la incidencia del area en licencia en el PIB de edificaciones [10].

Area mensual en construccion. Los proyectos que inician construccion son aque-
llos que estan financiados o con apalancamiento externo o una suficiente captacion
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de recursos necesarios en el capital de trabajo. Los negocios cerrados en la etapa de
preventa suponen una captacion de dineros de “cuota inicial” por parte del constructor,
que corresponde al porcentaje no cubierto mediante crédito.

Area terminada en oferta. Es la vivienda construida y lista para entregar a su
propietario. La oferta de vivienda construida es el primer indicador que representa
condiciones favorables o desfavorables de mercado. Los m? construidos en vivienda
nueva ponen a disposicion de las familias una serie de activos adicionales que mo-
difican la oferta y la demanda de vivienda.

3.1.2 Ciclo de costos de construccion

El aumento en los costos de construccion influye en el ciclo del modelo al nivel de
utilidades, por lo cual no invierte en nuevos proyectos. Los costos pueden aumentar
por la inflacion o por la escasez de insumos para la construccion.

Este ciclo en la modelacion requiere el manejo de un nivel en pesos, diferente al
presentado anteriormente en m?.

En este caso la hipotesis a evaluar en el modelo se identifico por CAMACOL con
un incremento de un 1 % en los costos de construccion reduce en un 1,2 % los m?
aprobados para la construccion de vivienda [16].

/( Tasa crédito constructor (%) )ﬁ
) ) (+)

) ( Area licenciada (m?) )\ (Créditoscontructor(#))

(+) (+)
(+) Tasa de intervencion
bancaria (%)

(Utlhdad del constructor ($ @ (Area en construccion (m?) J \
-) ()
\ CICLO DE COSTOS / (

() (+)
: Interver?cién
Costos de construccién ($/m?) del gobierno
0 N

Figura 5. Ciclo de costos de construccion
Fuente: elaboracion propia

u
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En la figura 5 se presenta el diagrama causal de este ciclo, planteando que el
Gobierno influye en la tasa de intervencion bancaria requerida para el control infla-
cionario. Sin embargo, mientras con la tasa controla el disponible que determina la
inflacion en la economia, aumenta el interés bancario a los créditos y minimiza el
aporte del sector bancario a nuevos proyectos. Esta situacion lleva a las promotoras
a usar su capital como fuente de financiacion y a adelantar una rigurosa seleccion de
los mismos para reducir el riesgo.

Ademas de las variables analizadas en el ciclo anterior, se incluyen: costos unitarios
de construccion, utilidad del constructor, tasa de intervencion y de crédito constructor.
3.1.3 Ciclo de la oferta de vivienda

La figura 6 presenta los determinantes que acttian en el ciclo con el uso basico de las
areas que tiene cada una de las etapas del proceso constructivo y precio unitario de
venta, determinante de la utilidad del constructor.

Tasa crédito constructor (%
PIB construccion (%) / : uctor )

T (L') ( ) (+)
(+) Créditos constructor (#)
N /

(+) (+)

\ (+)
Utilidad del constructor ($) /

(+) @ i/+) (l

(Areaentregada(mz)) ( Inflacién ) gobierno

)

Tasa de intervencion
bancaria (%)
=)

)

+) \
)

{ndice IPVN

Déficit habitacional
cuantitativo ¢

(+)

Oferta de vivienda (m?)

)

Figura 6. Ciclo de la oferta de vivienda
Fuente: elaboracion propia

Se planea la participacion del Gobierno en el ciclo de la oferta planteado mediante
la modificacion de la tasa de intervencion bancaria —TIB—, que afecta el interés de
crédito al constructor y obliga a invertir el capital.

Ademas de las variables analizadas en ciclos anteriores se incluye:
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Precio unitario de la vivienda: un incremento en el precio de venta de la vivienda
es una condicion que garantiza la restitucion de los costos de construccion, mas una
rentabilidad superior a la minima esperada.

3.1.4 Ciclo de lademandade vivienda

En este numeral se presenta la metodologia de analisis del Ciclo Basico de la Construc-
cion mediante Dinamica de Sistemas, presentado en la figura 4, asi como la metodologia
empleada para la validacion del comportamiento ciclico del sector y las conclusiones
obtenidas a partir del modelo.

Es el ciclo en el cual la politica del Gobierno tiene mayor posibilidad de participa-
cion, desde la financiacion de la tasa interbancaria y el establecimiento de demandas
adicionales a las que se crean en la formacion de nuevos hogares.

La demanda de vivienda nueva disminuye como resultado de la oferta creciente
0 aumenta como consecuencia de la depreciacion de las tasas de créditos hipotecarios
apalancadas via subsidio. La figura 7 muestra los determinantes que afectan el proceso
de demanda de vivienda.

PIB construccion (%) Tasa crédito constructor (%) 4\—\

(-i (_i

(+)

(+)

i Arealicenciada (m)
Créditos constructor (#)
\

(+)

(+)

Utilidad del constructor (3)

Area en construccién (m?) bancaria (%)
) @ +) & \
(.

CICLO DE DEMANDA z )
Rieciodeliviendallo/im) Area entregada (m?) Inflacion
Y 7 +)

(+) ™)

(') Intervencion del
Demanda de vivienda (m?) gobierno
Indice ICCY / \ (-) Tasa crédito hipotecario (%)

(+ (+)
Déficit habitacional \
o Subsidios al
cuantitativo (-) crédito (%)

Figura 7. Ciclo de la demanda de vivienda
Fuente: elaboracién propia
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3.2 RESULTADOS DE LA MODELACION
3.2.1 Modelacion del ciclo basico

La modelacion se hizo desde enero del 2000 a diciembre del 2014, para verificar las
tendencias historicas sin modificaciones por parte del Gobierno. La figura 8 presenta
el diagrama de flujos del ciclo basico, en que los niveles estan dados en m?.
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Figura 8. Diagrama de flujos del ciclo basico de la construccion
Fuente: elaboracion propia
Generalmente, los tiempos de construccion son menores a los empleados en la
preventa y dependen de los niveles de riesgo asumidos por las constructoras; ellas
emplean en promedio de 12 a 24 meses para gestionar la instalacion de sala de ventas,
evaluacion de mercado, disefos de detalle y licenciamiento.

Se emplea una demanda inicial de 8 000 viviendas mensuales (promedio mensual
entre 2000-2010), area de 60 m? por unidad, correspondiente a la VIS.

Los niveles inician en ceros para evaluar el comportamiento ciclico y los tiempos
de demora que determinan los flujos se resaltan en el modulo de programacion.

La modelacion muestra en la figura 9 el comportamiento ciclico de la construccion
con periodos completos de desaceleracion y aceleracion de 90 meses, es decir, 7,5 afios
para la demanda; 86 meses, es decir, 7,2 afios para la preventa y 82 meses, es decir,
6,8 afios para el licenciamiento, construccion y oferta de vivienda. CAMACOL, en
el afio 2009, identificod un ciclo de 6 afios promedio para Colombia [1], indicando que
el modelo, tiene un comportamiento similar a la realidad.
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El modelo muestra un maximo nivel de area licenciada en el mes 35 (mes 3 en
la figura 9), equivalente al mes de noviembre de 2002, con 11 679 543 m?2, mientras
que el méximo de area en construccion es en el mes 44, equivalente a agosto de 2003,
indicando un rezago de nueve meses entre el pico de licenciamiento y el pico de
construccion. Para CAMACOL, la realidad del rezago es de doce meses.

m?
12.000.000 T —

10.000.000 T

8.000.000 T
— Area mensual preventa

6.000.000

4.000.000 ]

— Area mensual licenciada
— Area mensual en construccién
— Area terminada en oferta

2.000.000 T/

0 0001 02 0304 0506 07 08 09 10 11 12

Figura 9. Resultados de la modelacion inicial
Fuente: elaboracién propia

3.2.2 Validaciones del modelo del ciclo basico
Variacion en los tiempos de actividades

Ajustar los tiempos de las distintas actividades relacionadas en el ciclo basico tiene
como objetivo lograr el promedio de 6 afios como ciclo para Colombia [1]. Se evalta
la sensibilidad de los tiempos de licenciamiento y construccion como actividades
mas representativas a partir de la modelacion basica de demanda promedio presentada
en la figura 9. Para evaluar la incidencia se modelan variaciones del 25 % en el tiempo
(12 y 20 meses, respectivamente). La modificacion del tiempo de licenciamiento a 12
meses observa una disminucion del 20 % en los niveles alcanzados por la actividad a
9352 191 m?, y reduccion del 6,1 % (77 meses o 6,4 afios). Los resultados se muestran
en la figura 10.

Se concluye que el efecto representativo de la modificacion en tiempos de licen-
ciamiento se da en m?, y no en tiempos del ciclo.

Evaluando la incidencia, se modelaron variaciones del 25 % en el tiempo inicial
(9 y 15 meses). Se observa disminucion del 28,6 % en los niveles alcanzados, a 7
817 001 m?, y una reduccion en el ciclo de 5,8 % (69 meses o 5,8 afios), cerca al ciclo
promedio. En la figura 11 se observa el tiempo de construccion a 9 meses.

u
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Variaciones en la demanda

El analisis de sensibilidad tiende a ajustar las condiciones esperadas para validar con
los resultados del mercado. A partir de la demanda de vivienda como elemento dina-
mizador del mercado se efectian modelaciones con 4 000, 6 000, 10 000 y 12 000
viviendas/mes de demanda promedio y constante, sin modificar ningin otro criterio
de tiempo. En la figura 12 se muestra la demanda de las 4 000 viviendas.

m2
12.000.000 T
10.000.000 +
8.000.000 T i
— Area mensual preventa
6.000.000 —Areamensuallicenciada 5
—Area mensual en construccion
—Area terminada en oferta
4.000.000 +
2.000.000 -/
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13

Figura 10. Tiempo de licenciamiento a 12 meses
Fuente: elaboracion propia

m2
12.000.000 T
10.000.000 +
8.000.000 + - -
— Area mensual preventa
— Area mensual licenciada
6.000.000 - — Area mensual en construccion
— Area terminada en oferta
4.000.000 +
2.000.000 1/

B — }
000 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13

Figura 11. Tiempo de construccion de 9 meses
Fuente: elaboracion propia

Se model6 con demanda de 8 000 viviendas/mes hasta el mes 90 y 16 000 vivien-
das/mes a partir del mes 91 de la modelacion. Ver figura 13.
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m2
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Figura 12. Demanda constante de 4 000 viviendas por mes
Fuente: elaboracion propia
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Figura 13. Ciclo con duplicacién de la demanda en el mes 90
Fuente: elaboracién propia

El incremento en la demanda afecta el ciclo, de 82 a 87 meses (7,3 afios), pero in-
crementd mas el licenciamiento, 42 %, que la construccion, 25 %, lo que corresponde

a los tiempos en que la modificacion aplica a cada actividad.

La aplicacion de las politicas de vivienda del Gobierno nacional en el deno-
minado “gran salto” para el periodo 2010-2014 supone la construccion de 1 000 000
de viviendas adicionales, que en términos practicos corresponde a 250 000 vivien-
das al afo y cerca de 21 000 viviendas al mes. La politica pretende generar un efecto
anticiclico en el historico de la actividad. La variacion de la demanda planteada por el

u
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Gobierno se modeld con demanda constante de 8 000 viviendas por mes y un incre-
mento a 21.000 viviendas por mes hasta el 2014, incremento promedio del 162 %.

Finalmente, en el segundo trimestre del afio 2015 el subsector de las edificaciones
y obras civiles tuvo aumentos de 9.1 % y 8.4 %, que lleva al crecimiento del valor
agregado del sector construccion de 8.7 % [18].

CONCLUSIONES

El mercado de la construccion es influenciado por el Gobierno, es decir, altera la de-
manda de vivienda de acuerdo con las normas y politicas del momento.

La oferta y la demanda son determinantes en la construccion de vivienday estan
sujetas a variables como los subsidios, la tasa de crédito hipotecario, la cual depende
de la tasa de usura que fije el Banco de la Republica, planes de inversion de construc-
tores privados y normas asociadas a las licencias; estas variables fueron modeladas
mediante dindmica de sistemas.

El ciclo de la construccion modelado en retardos y efectos de cada uno de los indi-
cadores se configurd para representar los elementos historicos y evaluar las incidencias
de cambios propuestos al futuro.

Los ciclos planteados a partir de los determinantes estudiados obedecen a
procesos dinamicos, de acuerdo con el analisis independiente en diagramas causales,
pero la transformacion a diagramas de flujos requiere herramientas de dinamica de
sistemas para la interpretacion completa.

La implementacion de niveles relacionados con los ingresos de empresas cons-
tructoras, los costos unitarios de construccion y precios unitarios de venta permitieron
modelar la utilidad teorica sectorial, la cual podra ser contrastada con los resultados
del PIB.

Los tiempos de las actividades empleadas en cada una de las etapas tienen
influencia en el resultado de acumulacion y gestion de la actividad edificadora que en
la definicion del ciclo dinamico. Es necesario evaluar efectos conjuntos de modificacion
de tiempos y demandas variables para ajustar politicas a mediano y largo plazo [17].

La modificacion de la demanda de vivienda como medida anti-ciclica para incre-
mentar la participacion del sector constructivo de edificaciones es mas efectiva en el
licenciamiento que en la construccion.

El mayor valor generado en el ejercicio anual se da por los incrementos en la ac-
tividad edificadora, influenciado por la demanda mas que por los incrementos en las
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utilidades netas de proceso.

La politica “gran salto”, propuesta por el Gobierno como medida anti-ciclica

en la construccion, determina un nuevo panorama para el ciclo constructivo que, de
no modificar las condiciones planteadas, presentara un incremento minimo en el area
licenciada a finales del afio 2015 y en el area construida a finales del 2016.
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