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		RESUMEN

La informática y los nuevos medios de comunicación han transformado la vida ciudadana, en sus diferentes aspectos como son el laboral, educativo y el empresarial. Si bien esto data de muchos años, en tiempos recientes han surgido las tecnologías emergentes entre ellas se pueden mencionar los drones, la realidad aumentada, la robótica, el BIM, las cuales han venido a revolucionar, entre otros sectores el de la construcción y por ende su gerencia. El presente ensayo tiene como objeto principal el analizar los elementos presentes en esta gestión, la penetración de las tecnologías emergentes, además de la brecha digital existente en cuanto al uso de las mismas en el contexto actual venezolano .El ensayo es de tipo argumentativo basado en una  revisión de la información de cada uno de los elementos mencionados, para luego presentar las consideraciones finales a las que se llegaron. Entre los autores citados se encuentra Castellano, (2018), quien resalta la importancia de la sociedad de la información y la brecha digital existente en diferentes empresas. También se revisó el  trabajo de Chavarri sobre el tema de la realidad aumentada. Peña (2019) por su parte trata el tema de la conectividad en Venezuela .Además se realizó la revisión de varias páginas web sobre la experiencia en la aplicación de estas tecnologías en las obras civiles. Entre las conclusiones producto del análisis realizado  se encuentra la necesidad de disminuir la brecha digital en el uso de la tecnologías en el sector construcción a través de la implementación por parte de los  organismos competentes de políticas que aumenten la penetración del internet y la conectividad del mismo; además de realizar una mayor inversión por `parte de las empresas del sector en cuanto a  la capacitación del recurso humano, la obtención de equipos tecnológicos y de software.PALABRAS CLAVE brecha digital, tecnologías emergentes, obras civiles, gestión
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ABSTRACT

Computer science and new media have transformed citizen life, in its different aspects such as work, education and business. Although this dates back many years, in recent times, emerging technologies have emerged, including drones, augmented reality, robotics, and BIM, which have come to revolutionize, among other sectors, construction and therefore its management. The main objective of this essay is to analyze the elements present in this management, the penetration of emerging technologies, as well as the existing digital gap in terms of their use in the current Venezuelan context. The essay is an argumentative type based on a review of the information on each of the elements mentioned, and then present the final considerations reached. Among the cited authors is Castellano, (2018), who highlights the importance of the information society and the existing digital gap in different companies. Chavarri's work on the subject of augmented reality was also reviewed. Peña (2019) for his part deals with the issue of connectivity in Venezuela. In addition, several web pages were reviewed on the experience in the application of these technologies in civil works. Among the conclusions resulting from the analysis carried out is the need to reduce the digital gap in the use of technologies in the construction sector through the implementation by the competent bodies of policies that increase Internet penetration and Internet connectivity. ; in addition to making a greater investment by `companies in the sector in terms of human resource training, obtaining technological equipment and software.		
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INTRODUCCIÓN
La ingeniería civil es una de las ciencias más antiguas del mundo,  desde los griegos, los cuales  construyeron las grandes pirámides con herramientas artesanales. Es también una de las ramas donde los avances tecnológicos han tenido lentos progresos, sobre todo en el contexto nacional, pese a las nuevas realidades de la informática y telecomunicaciones presentes en el mundo. Entre los alcances en el sector construcción  se encuentra el internet, el cual ha permeado la gestión de las obras en cuatro grandes áreas: el almacenamiento, la búsqueda de información, los  sistemas de comunicación y, finalmente, el uso de software.
Entre estos están los de simulación de las edificaciones, que predicen los fenómenos necesarios a tomar en cuenta en el cálculo estructural; el uso del diseño asistido por computadora necesario para la representación a detalle de los proyectos; el uso del Project para los procesos de planificación, seguimiento y control de obras, además de los programas de costo y presupuestos que permiten la administración y control de las obras civiles. 
Sin embargo en tiempos recientes han surgido las tecnologías digitales emergentes, las cuales han impactado tanto la vida laboral como personal de los ciudadanos y de las empresas. Son diversos los sectores que han cambiado su modalidad de gestión al implementar en sus empresas as Tecnologías de Información y Comunicación (TIC), las cuales constituyen una revolución en el ámbito empresarial.
De esta realidad no escapa el sector construcción donde se vienen implementando tecnologías como la de BIM (Building information modeling), lo cual significa el modelado de información de ejecución los proyectos; el uso de drones para el levantamiento de información del avance de obras, la realidad virtual y la realidad aumentada, que permiten la visualización del modelo BIM, aplicado a las actividades del sector  construcción, a escala y en tiempo real.
Son diversas las tareas a realizar en la gestión del sector construcción y los diferentes profesionales que interviene en las mismas, por lo que la implementación de estas tecnologías permiten, entre otras actividades,  la interacción y la comunicación de los diferentes actores entre ellos arquitectos, ingenieros y personal de obras.En el presente artículo se hace referencia al estado actual de la  integración de las Tecnologías de Información y Comunicación (TIC),  haciendo alusión a aquellas que están irrumpiendo con mayor fuerza en los últimos tiempos en la gestión del sector construcción, pero también se hace el análisis de  la brecha digital existente en este sector sobre todo en contexto nacional actual. 
De los planteamientos formulados se desprenden inquietudes que direccionan la intencionalidad del presente ensayo, entre ellas: ¿Cuáles han sido los avances de las tecnologías emergentes en el sector construcción en el contexto venezolano actual? ¿Qué elementos ha impedido un mayor alcance de las tecnologías emergentes en las obras civiles de Venezuela?

Desarrollo
La gestión de las Obras Civiles
La gestión de las obras civiles se refiere al proceso de planificación, dirección y control de una obra, donde se deben prever los recursos materiales, humanos y tecnológicos que intervienen en los proyectos ya sea pequeños o de gran envergadura. En estos procesos actualmente se utilizan medios tecnológicos tradicionales, hoy en día presente en la gerencia de las empresas de cualquier índole, con presencia nacional e internacional.
El sector construcción a través de las empresas públicas y privadas son las encargadas de suministrar la infraestructura necesaria para los sectores salud, educación, vivienda, industrias; todas ellas requeridas para apuntalar el desarrollo económico y social del país. A este respecto se hace necesaria la revisión de las diferentes  etapas de la administración de las obras civiles y su posterior actualización con respecto a las tecnologías emergentes en este sector. Entre estas etapas se encuentran: la planeación, la dirección y el control de obras.
De acuerdo a su realización Reyes, (2007)  “la planeación consiste en fijar el curso concreto de acción que ha de seguirse, estableciendo el principio que habrá de orientarlo, la secuencia de operaciones para realizarlo y las determinaciones de tiempo y recursos para” (p.244). La planeación es una herramienta gerencial necesaria para el trazado de los planes y para fijar las futuras acciones de ejecución de un proyecto; en esta etapa de la gestión es donde se prevén los recursos materiales, humanos y tecnológicos.
Así mismo con respecto a la dirección, el autor (ob. cit.) indica: “Es aquel elemento de la administración, en el que se logra la realización efectiva de todo lo planeado por medio de la autoridad del administrador….” (p.384). Dentro de los factores principales de la dirección se encuentra  la comunicación, la cual puede ser formal e informal, oral o escrita, pudiéndose utilizar un medio digital para la misma esta comunicación puede ser de manera sincrónica o asincrónica.
En cuanto al control el Autor (ob. cit.) señala: “es la medición de los resultados actuales o pasados en relación con los esperados, ya sea total o parcialmente con el fin de corregir, mejorar o formular nuevos planes.”, (p.440).Estos resultados en las obras civiles se miden en función de metas observadas y cumplidas, se utilizan para ellos software para el seguimiento de las mismas.
Con respectos al uso de las tecnologías en el sector construcción, se tiene el internet como canal de comunicación e información, para el almacenamiento de datos; el  uso de software como IP3 calculo estructural o el SAP 2000 para la simulación del comportamiento de los estructuras, predicción necesaria para  los cálculos estructurales; se tiene además  el diseño asistido por computadora , AutoCADen 2D y 3D para el  trazado de los proyectos; el uso del Project para la gestión de las obras, y los programas de administración y control de obras, como Lulo Win e Ip3 Costo, entre otros. En la figura  1, se observa el porcentaje de penetración de estas herramientas en el sector, de acuerdo al registro de algunos organismos gubernamentales en el ámbito nacional, regional y municipal.


                              
                                                                                                                                                                                         


De allí se deduce que el cien por ciento (100%) de las empresas representativas del sector construcción que trabajan con los organismos gubernamentales de una u otra forma utilizan el internet para almacenamiento de  datos, las comunicaciones, la publicidad y descargar  información.   Por otra parte alrededor de un noventa por ciento (90%) hace uso de un software para elaborar costos y presupuesto; así mismo en un sesenta por ciento (60%) las empresas usan medios tecnológicos para la elaboración de proyectos y calculo estructural y solo un veinticinco por ciento (25%) usa el project, para la gestión de las obras.
 Con respecto a la gerencia, se debe tomar en cuenta el uso de los negocios digitales o electrónico, los cuales han tenido inserciones en Venezuela; ejemplo de  ello es el uso del mercado libre como intercambio comercial; las redes sociales para la publicidad o posicionamiento en el mercado nacional e internacional; el sector bancario con el uso del gobierno electrónico por medio de las plataformas  tecnologías digitales, las transacciones con el pago móvil. Todas las tecnologías mencionadas también están siendo usadas en las operaciones del sector construcción, pero hoy en día con muchas limitaciones debido a poca o media conectividad del país.
Tecnologías Emergentes en las obras civiles
Dentro de las tecnologías implementadas en el sector construcción en el mundo y también conocidas como inteligencia artificial, se encuentran : La realidad aumentada,  la realidad virtual, el BIM y 3D; tecnologías  las cuales se detallan en este artículo, de manera de tener una prospectiva del uso de las mismas en el contexto venezolano actual y futuro. 
La realidad aumentada y la realidad virtual, han tenido mayor repercusión en diferentes  ámbitos como el educativo y el de la salud, pero en los últimos tiempos ha incursionado en el sector construcción, permitiendo el seguimiento de la ejecución de las obras por medio de grupos interdisciplinarios, sin estar presente necesariamente en la ejecución de las diversas etapas de las mismas; se complementan estas tecnologías con el uso de los drones y el BIM y las impresoras 3D.
En  www.chavsa.com › nuevas-tecnologías-en-la-construcción se señala que “la impresora 3D es considerada la invención precursora de la Tercera Revolución Industrial, como en su día lo fueron la máquina de vapor y el internet, y en el sector que nos concierne más aún.”
La realidad virtual requiere del uso de software, además de instrumentos tales como gafas o lentes. Por su parte la realidad aumentada aparte del uso de los software se complementan con los drones, los cuales han sido mecanismos utilizados en la aviación, en estrategias militares, pero que hoy incursionan en los negocios ya sea  en la entrega de mercancías y en el sector construcción en el levantamiento de información de campo levantamiento de información de campo.
Por su parte el BIM, tiene su mayor proyección en la realización de proyectos de arquitectura, pero con el uso de la realidad aumentada, se puede detectar diferencias entre lo diseñado y lo ejecutado; permite además la tecnología hacer seguimiento a las etapas de ejecución al combinar la realidad aumentada con el levantamiento por medio de drones. 
A este respecto www.todrone.com › utilización-drones-construcción, afirma que:  

Las principales razones que justificarían la utilización de drones en construcción son diversas. Primero por su potencial para planificar, promover o comercializar nuevas obras o proyectos. Por ejemplo mediante técnicas de realidad virtual y modelos digitales 3D es posible reproducir la integración de un proyecto en el entorno construido o las vistas que se tendrían desde una ventana o mirador de un nuevo edificio. 

Así mismo la tecnología de la realidad aumentada permite tener acceso y extraer información importante de los lugares de difícil acceso; tales como puentes, edificaciones en construcción en gran altura, elementos estructurales (aceros de refuerzos, cimentaciones) y de servicios (tuberías gas, electricidad, acueductos); información importante para el seguimientos de los proyectos en ejecución, pero además los proyectos de mantenimiento de las obras ya puestas en servicios. Dentro de la gestión de las obras donde más aplicación tiene la realidad aumentada es en el seguimiento y control de las obras detectando fallas constructivas.
Según https:www.neosentec.com mediante la realidad aumentada el mundo virtual se entremezcla con el mundo real, de manera contextualizada y siempre con el objetivo de comprender mejor el mundo que nos rodea.Otro elemento a considerar en el uso de estos elementos tecnológicos en las obras civiles es  la interdisciplinaria presente en los diferentes profesionales que integran un proyecto como son los arquitectos, los ingenieros civiles, los ingenieros mecánicos, los ingenieros industriales, los ingenieros electricistas, los maestros de obras, entre otros. Según Chavarri, (2018)
  
El término BIM es un acrónimo en inglés “Building Information Modeling” o modelado de la información para la construcción, Consiste en un proceso que proporciona las herramientas necesarias para diseñar, construir y gestionar edificios e infraestructuras de manera más eficiente, utilizando software de modelado tridimensional de edificios tiempo real, para disminuir la pérdida de tiempo y recursos. (p.7)


El BIM es un  sistema visualización virtual con el uso de  plataforma 3D inteligente que permite el diseño  de los  proyectos de ingeniería o arquitectura a escala de forma virtual.Esta tecnología es utilizada durante la construcción del edificio, su mantenimiento y hasta su demolición, situación que permite la planificación y toma de decisiones durante cada uno de los proyectos de estas etapas; permite por medio de la virtualidad una aproximación del entorno físico real, que permite disminuir las fallas en la etapas constructivas o de reparación de la estructuras. 
Gestión de una obra con el uso de tecnologías emergentes
Son diversas las áreas donde se ha hecho indispensable las TIC, como son  la gerencial, los procesos educativos y los industriales. A este respecto, Rojas, (2008) afirma: 
Con el mundo de la información y las TIC cambian las realidades, se transforman las percepciones, las organizaciones, y cambian las teorías para explicar las cosas y con ello cambia el sentido de la gerencia, y consecuentemente cambia el sentido del estudio de la gerencia (p.7) 

Cuando se refiere a la gestión de las obras civiles, la misma involucra  procesos dentro de las empresas e instituciones públicas y privadas, que requiere del uso de las tecnologías ya conocidas y de las emergentes, para la planificación de los obras, la dirección,  el seguimiento y control de la obra, con el uso de los menores recursos posibles, y en un tiempo menor al considerado sin el implemento de las nuevas tecnologías digitales anteriormente descritas. 
A este respecto, Rojas, (ob. cit.), indica “No es la incorporación de las TIC la que hace el cambio, el cambio lo hará la nueva mentalidad gerencial que interprete las nuevas realidades organizacionales en la sociedad de la información.”. Por otra parte este sector debe avanzar en otras tecnologías emergentes   como el big data, y el small data, cuyo sistema de almacenamiento de información permite la toma de decisiones; ambas tecnologías  han revolucionado los sistemas de información en cuanto al almacenamiento de datos, entre ellos los estadísticos.
La brecha Digital en las Obras Civiles en el Contexto Venezolano Actual
En cuanto a la brecha digital, Castellano, (2018) señala “se refiere a las diferencias que hay entre grupos según su capacidad para utilizar las TIC de forma eficaz, debido a los diferentes niveles de alfabetización y capacidad tecnológica.” (p.16). En este caso se consideran la brecha digital que existe en el uso de todas las tecnologías emergentes que mejoran el nivel de información y comunicación en las diferentes etapas de la gestión de las obras civiles.
En lo referente a la capacidad tecnológica, https://tendenciasdigitales.com › Recursos › Artículos › Comercio electrónico señala que a pesar de la penetración en el uso de Internet en Venezuela, que en 2016 se ubicaba en un cincuenta y tres por ciento (53%), muy por debajo de la media de Latinoamérica de un sesenta y un por ciento (61%);  y considerando que la banda ancha del país es muy pobre, los venezolanos realizan gestiones en el gobierno electrónico. Estos indicadores en el contexto actual han tenido tendencia a la baja, lo cual se analiza en el presente ensayo.
En cuanto  a la conectividad del internet, Peña, (2019) expresó:
Hace menos de 10 años, Venezuela era el país número uno, de América Latina, en penetración de servicios de telefonía fija, móvil e Internet. Hoy, según las cifras de la Comisión Nacional de Telecomunicaciones, pasó a ser el último en telefonía móvil, ubicada entre los tres últimos en telefonía fija y también de los últimos, en Internet (p.1).

Por otra parte la situación actual venezolana ha tenido una regresión en cuanto a la ejecución de las obras civiles, debido a la crisis económica, la cual no permite la ejecución de una gran magnitud de los proyectos. Sin embargo los organismos deben convertirse en empresas inteligentes, capaces de auto organizarse, basados en el mercado existente y  de reinventarse; por lo tanto de esta manera se dediquen  a la elaboración de planes y proyectos en cuanto a las necesidades existentes en las comunidades y las cuales van en aumento. En su gestión se debe incluir la implementación de las tecnologías emergentes, como las descritas durante este artículo y las cuales están a la vanguardia del sector construcción en el mundo.
Es importante incluir la capacitación de estas nuevas tecnologías en los planes de la empresa, es decir, el mejoramiento continuo  de los profesionales que interactúan en una obra, aunado a las actualizaciones de sus equipos; así por medio de estos dos elementos , capacitación y actualización se logre la reducción de  la brecha digital existente hacia lo interno del sector construcción de Venezuela, permitiendo con el usos de las tecnologías emergentes la realización de obras más resistentes , más seguras , más económicas con la disminución de fallas  y la toma de decisiones a tiempo en post de mejorar el rendimiento de la obra. 

CONCLUSIONES  
   (Postura Conclusiva)

La gestión de las obras civiles contempla diferentes etapas como son la planeación, la dirección y control;  habiendo sido penetrada a través de los años por el uso de las TIC; sin embargo hoy en día se tienen las tecnologías emergentes, a través de las cuales se han logrado la disminución de las fallas constructivas, de los riesgos y de las malas decisiones en una obra, entre otras mejoras, siendo necesaria su incorporación en los planes administrativos- operativos de este sector.
Así mismo existe una brecha digital de las tecnologías emergentes en la  gestión de las obras civiles en el actual contexto venezolano, producto de las deficiencias existentes en cuanto a su capacidad tecnológica, que ya para el año 2016, estaba por debajo de los demás países de Latinoamérica, por lo cual se requiere la implementación de políticas  gubernamentales, para su disminución.
La ingeniería civil ocupa un lugar muy importante en el desarrollo económico y social de cualquier país, sin embargo sus avances tecnológicos han sido pocos en comparación con otras áreas del conocimiento. En Venezuela estos avances  han sido bastante tímidos, por una parte por el arraigo del uso de las tecnologías ya contempladas en la gestión de las obras civiles y por otra por la necesidad de los profesionales del seguimiento de las obras directamente en el campo, sin utilizar herramientas como: los drones,  la realidad virtual y la realidad aumentada; por lo cual se hace necesario un cambio paradigmático de los gerentes  de este sector.
Por otra parte los costes de estas tecnologías, aunado a la poca conectividad  en el país, son factores de incidencia en su baja incorporación en los planes de gestión de las empresas constructoras del país, y por ende en la disminución de la brecha digital existente; estos son aspectos que se podrían solventar con políticas públicas y privadas de financiamiento.	
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