SENA

N

ANALISIS Y ESTUDIO DEL SECTOR

Tabla de contenido

1. Aspectos generales del Mercado..........coooiiiiiiiiii i e 3
1.1, ECOMOMICO .. ettt e e et e e ettt e e e ettaa e e et tena e eetesa e eetenaa e eeeesnaeeeeeennanaaees 4
1.1.1. Sector de la economia a la que pertenece el bien, obra o servicio..............ccc.ceeennennn.n. 4
1.1.2. Productos incluidos dentro del Sector ..............ccooeiiiiiiiiiiiiiiiiii e, 5
1.1.3. Agentes que COMPONEN €l SECLON ..........cuuiiiiiiiiiiii it ee e e e e e e e e e aenns 6
1.1.4. Cifras totales de VeNtas. .........c..u ittt et et e e et e eeeaas 6
1.1.5. Perspectivas de crecimiento, inversion y ventas.................ccoeeviiiiiiiiiiiiie e, 8

1.1.6.  Variables econémicas que pueden afectar el abastecimiento o los precios en el sector ..9

1.1.7. Cadena de produccion y distribucion...............c.coiiiiiiiiiii i, 10
1.1.8. Materias primas necesarias para la produccion y la variacion de sus precios ............... 11
1.1.9. Dinamica de importaciones, exportaciones y contrabando ................cccceevviiiiiininnnn.. 11
0 R -1 1ol o J O PO PR UPPPPRRPPPPRt 13
1.2.1. Condiciones Técnicas y Tecnoldgicas del Mercado............c.ccoceviiiiiiiiiiiiiiiniciieeeeie, 13
O T (Y- (V| - 1 o 4 o P 15
1.3.1. Regulaciones Aplicables al Mercado............ccoueiiiiiiiiiiiiiii e 16
1.3.2. Normas Técnicas Colombianas (NTC) Relevantes..............cccceievuiiiiiiiiiieiiniin e, 16
1.3.3. Normas Internacionales Aplicables .............ccooiiiiiiiiiiiiii e 17
j I T 0 { (e 13- T o T-T ot {3 PP PR PR PR PPT PPN 19
1.4.1.  Contexto Ambiental ...t 19
1.4.2. ConteXto SOCIAl ......coouniiiiiiiii ettt e e e 20
1.4.3. ConteXto PONIICO. ........oiiiiiiiieii ettt eee e 20
1.4.4. Aplicaciéon de Documentos Tipo y Acuerdos Marco de Precios...........cccccceevuevennnennnene. 21
1.4.5. Incentivo para MiPymes y Empresas de MUJeres............cccouueviueiiueiiieiiieneieneieeeneennnns 21
1.4.6. Innovacién de Compras Publicas de Tecnologia e Innovacion...............cccccevevivennennnen. 22

2. Comportamiento del Gasto Histdrico. ¢ C6mo ha adquirido la Entidad Estatal en el pasado este
o111 o] o = W X1 Y (ol (o X PP 22

T 13 {3 Te o o (=) - o ) (=] o ¢ N PRSPPIt 25

3.1. Analisis de la oferta para el mantenimiento de la estructura de la torre de entrenamiento en
alturas 25



SENA

1. Aspectos generales del Mercado..........coouiiiiiiiiiiiiiiii ettt e e e e a e e e 4
1.1. ECONMOMICO ...ttt ettt e et s e et e e e tema e s e e eene s eeeena s eeranneneenannannens 5
1.1.1. Sector de la economia a la que pertenece el bien, obra o servicio ..............ccccceveenennn.en. 5
1.1.2. Productos incluidos dentro del Sector .............ccooiiiiiiimiiiiiiiii e 6
1.1.3. Agentes que compPoNen €l SECLON.........cc.uiiuiiiiiiiiiiiii ittt et ereeeeeeeeeneenneanns 7
1.1.4. Cifrastotales de Ventas ...........cooiiiiiiiiiiiiiiiii et e een e 7
1.1.5. Perspectivas de crecimiento, iNnVersion y VENas .............ccueieiiiiiiieieiiiieiiieeeieeereeeennanns 9
1.1.6. Variables econédmicas que pueden afectar el abastecimiento o los precios en el sector.. 10
1.1.7. Cadenade producciony distribucion ...............coooiiiiiiiiii i 11
1.1.8. Materias primas necesarias para la produccion y la variacion de sus precios ................. 12
1.1.9. Dinamica de importaciones, exportaciones y contrabando .................cccoceiiiiiiiinnnnn.. 12
1.2. =T 1 1ol TSRO PPPPPPR 14
1.2.1. Condiciones Técnicas y Tecnoldgicas del Mercado ...............ccooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeieeans 14
1.3. Y= { ] - o] o o 2 16
1.3.1. Regulaciones Aplicables al Mercado ...............coouiiiniiiiiiiiiii e 17
1.3.2. Normas Técnicas Colombianas (NTC) Relevantes ............c.cccoevviiiiiiiiiniiiiiieieie e, 17
1.3.3. Normas Internacionales Aplicables...............coiiiiiiiiiiiii s 18
14. (01 0o T3 1 o T=T o1 {o LSO PPPPIN 20
1.4.1. Contexto AmbiIental...........ccooumiiiiiiiiiiiii ettt e e e 20
1.4.2.  CoNEXEO SOCIAN....cceuuniiiiiieiiii ettt ettt e et e et e e e rene e e e e e e 21
1.4.3.  ConteXto PONITICO .....ooimmeiiiiiii ittt 21
1.4.4. Aplicacion de Documentos Tipo y Acuerdos Marco de Precios ..........cccceeveenveneeneennnnnnn. 22
1.4.5. Incentivo para MiPymes y Empresas de IMUJEres ............ccccueiiueiiiiiiiiiineiiieieieienenenenennns 22
1.4.6. Innovacion de Compras Publicas de Tecnologia e Innovacion..................cccoeveevveiinnennn.. 23

2. Comportamiento del Gasto Historico. ¢ COmo ha adquirido la Entidad Estatal en el pasado este

o111 oY o - B o Y] 0 VAl [« X RN 23
3. Estudiode la oferta........c..ooiiiiiiiiiiiii et et e e e e e 26
3.1. Analisis de la oferta para el mantenimiento de la estructura de la torre de entrenamiento en
alturas 26
3.1.1.  Proceso de ProdUCCION ...........ceuiiiniiiiiiiiiieeie et et et et et et et e e e et s e e s e s aannas 26
3.1.2. Formas de producCiOn y @Ntrega............covuniiiiiiiiiieiieeiieeieeteeteereeete e e eeneeraessnaaannnas 27
3.1.3.  COStOS ASOCIAAOS ......oevnniiiniiiiiieiiii ittt ettt et et e et e et eeen s etaaeeeaneseenaeeanseananas 27
3.1.4. Cadena de Produccion y Distribucion hasta el Usuario Final...................cccooiiiiinnnnnn.o. 28



4.

SENA

3.1.5. Ciclode Vida del Producto ...........c..ooiimiiiiiiiiiniiiiii ettt et eee e e e e 29
3.1.6. Proveedores y sus CaracteriStiCas ..........cccuoiiuiiiiiiiiiiie ittt eeeeee e e e e e e e e eaaa e 29
3.1.7. Analisis de Diferenciacion entre proveedores..............cceevueiiieiiiiiiieiiie e e e eeeeeaas 30
3.2 EA QUIEN SE VA @ COMPIAI? . .oeiiiniii it ettt et et e et e et ettesaaeetaeetnsannssnnssnassnessnnssnnees 31
3.2.1. Perfil de los potenciales proveedores para el mantenimiento preventivo y correctivo de la
estructura de la torre de entrenamiento en alturas.............ccoeiiiiiiiiiiiiiiii i 31
EStudio de Mercado:........cco.ueiiiiiiiieiii ettt s e e e e e e e eenne e 32



SENA
ANALISIS Y ESTUDIO DEL SECTOR

Objeto

5 9501_755 Realizar mantenimiento preventivo y correctivo de la estructura de la torre de entrenamiento
en alturas del Complejo Tecnoldgico para la Gestién Agroempresarial.

Caddigo estandar de productos y servicios de naciones unidas (UNSPSC)

El objeto contractual se clasifica en los siguientes cédigos del Clasificador de Bienes y Servicios:

UNSPSC — Decreto 1082 de 2015 (o norma vigente)

iTEM | GRUPO CODIGO DENOMINACION
(Clase o producto)
1 E-SERVICIOS 81101500 | Ingenieria civil

1. Aspectos generales del mercado

El presente analisis del sector tiene como propdsito caracterizar las condiciones generales del mercado
relacionadas con la prestacion de servicios de mantenimiento preventivo y correctivo de la estructura de
la torre de entrenamiento en alturas del Complejo Tecnoldgico para la Gestion Agroempresarial. Esta
actividad es fundamental para garantizar la seguridad, funcionalidad y operatividad de la infraestructura,
qgue es esencial en la formacion de los aprendices en técnicas de trabajo seguro en alturas. El adecuado
mantenimiento de esta estructura es crucial no solo para asegurar el cumplimiento de las normativas de
seguridad, sino también para preservar las condiciones fisicas necesarias para el desarrollo de las
actividades formativas.

En el contexto colombiano, estos servicios son ofertados por empresas especializadas en obras civiles
menores, mantenimiento locativo, adecuaciones arquitectdnicas y conservacion de edificaciones
educativas y agroindustriales, cuya operacion debe estar alineada con normativas técnicas como la NSR-
10 para la seguridad estructural, la Resolucién 0312 de 2019 en materia de seguridad y salud en el trabajo,
y los lineamientos contractuales establecidos por el sector publico. El comportamiento del mercado refleja
una creciente demanda por parte de instituciones educativas y agroindustriales que requieren mantener
sus infraestructuras en 6ptimas condiciones, ya que los entornos de capacitacion y formacion exigen
espacios seguros y funcionales que faciliten el aprendizaje y protejan la integridad de los usuarios.

Esta dindmica sectorial resalta la necesidad de contratar proveedores especializados que cuenten con una
experiencia comprobada, capacidad operativa y un riguroso cumplimiento normativo, lo cual es
fundamental para garantizar que los trabajos de mantenimiento se realicen de forma eficiente, segura y
conforme a los requisitos técnicos del objeto contractual propuesto. Asi, el sector de mantenimiento de
infraestructuras educativas y formativas juega un papel crucial en la sostenibilidad de los espacios
destinados a la capacitacidn profesional y técnica, asegurando su permanencia y adecuacién para las
futuras generaciones
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1.1.Econémico

1.1.1. Sector de la economia a la que pertenece el bien, obra o servicio

El mantenimiento preventivo y correctivo de la estructura de la torre de entrenamiento en alturas
del Complejo Tecnoldgico para la Gestidon Agroempresarial se enmarca dentro del sector terciario
de la economia colombiana, especificamente en los subsectores de servicios técnicos
especializados en conservacién de edificaciones, mantenimiento institucional y mantenimiento
estructural. Este sector es crucial para garantizar la operatividad continua de las infraestructuras
utilizadas en la formacién técnica y académica, ademads de asegurar la integridad y seguridad de
los entornos fisicos, lo cual es esencial para el correcto desarrollo de las actividades educativas,
de formacidn en seguridad laboral y de produccién agroindustrial que se realizan en el complejo.

El mantenimiento adecuado de la torre de entrenamiento en alturas no solo contribuye a
preservar la estructura y los equipos asociados, sino que también minimiza riesgos operativos,
mejora la seguridad de los usuarios y refuerza el compromiso institucional del SENA con la calidad
y seguridad en la educacidon. En el contexto colombiano, el sector de mantenimiento de
infraestructuras, especialmente en entidades publicas y educativas, ha adquirido una relevancia
significativa, impulsado por la necesidad de garantizar condiciones éptimas de funcionamiento en
escenarios formativos y de capacitacion. La creciente demanda de estos servicios especializados,
gue incluyen intervenciones en estructuras metdlicas, sistemas de seguridad, y reparaciones
generales, esta directamente vinculada a la necesidad de conservar espacios fisicos seguros y
adecuados, conforme a las normativas técnicas vigentes. Este tipo de mantenimiento es
fundamental para la sostenibilidad operativa del SENA, ya que impacta directamente en la
continuidad de los procesos formativos y productivos, en el bienestar de los estudiantes y
instructores, y en el cumplimiento de los estandares legales en seguridad, accesibilidad y
salubridad. En este sentido, el mantenimiento integral de la torre de entrenamiento se integra con
los subsectores de construcciéon liviana, mantenimiento técnico y gestidn institucional, lo que
exige la contratacion de proveedores capacitados, con experiencia certificada, que cumplan
rigurosamente con las disposiciones normativas establecidas tanto por las autoridades nacionales
como locales.

Figura 1. Indice de actividades terciarias

4. Resultados del indice de las actividades
terciarias®

Grafico 14. indice de las actividades terciarias (base 2015)
Serie original y serie ajustada por efecto estacional y calendario
2023F - 2025 (mMmarzo)

Fuente: DANE, 2025
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1.1.2. Productos incluidos dentro del sector

El mantenimiento preventivo y correctivo de la torre de entrenamiento en alturas del Complejo
Tecnolégico para la Gestién Agroempresarial estd incluido dentro del sector de servicios técnicos
especializados en la conservacién y rehabilitacién de infraestructuras educativas vy
agroindustriales. Este sector abarca una variedad de productos y servicios esenciales que
garantizan la seguridad estructural, la funcionalidad y la operatividad continua de los espacios
fisicos del complejo. Los principales productos utilizados en estos servicios incluyen materiales
metadlicos, soldaduras de alta resistencia, pinturas especializadas anticorrosivas, selladores y
materiales galvanizados, que son fundamentales para la proteccidn de la torre contra los efectos
de la intemperie. Estos productos, como las pinturas epdxicas anticorrosivas y los materiales
galvanizados, tienen la capacidad de prolongar la vida atil de las superficies metalicas expuestas a
condiciones climdticas adversas, como la humedad y las lluvias frecuentes en zonas rurales.

En este contexto, las actividades de mantenimiento deben cumplir con diversas normas técnicas
colombianas que garantizan la calidad y la resistencia de los productos utilizados. La NSR-10, por
ejemplo, es clave para el mantenimiento estructural de la torre, ya que establece los requisitos
para la resistencia sismica de las edificaciones en Colombia. Ademads, la Resolucién 0312 de 2019
del Ministerio de Trabajo, que regula las disposiciones de seguridad y salud en el trabajo para la
construccién, asegura que los trabajos de mantenimiento se realicen de acuerdo con las
normativas de seguridad laboral, protegiendo tanto a los trabajadores como a los usuarios del
complejo (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2017; Ministerio de Trabajo, 2019).
Asimismo, el mantenimiento de las estructuras metalicas debe estar en linea con las directrices
establecidas por la Norma Técnica Colombiana NTC 3407, que regula los procesos de galvanizaciéon
de materiales, garantizando que los productos utilizados sean adecuados para resistir la corrosion
(ICONTEC, 2020). Estos estandares son esenciales para garantizar la seguridad y la calidad de las
infraestructuras del SENA, asegurando que las intervenciones sean seguras y sostenibles.

Figura 2. Indicador de Seguimiento de la economia

Indicador de Seguimiento a la Economia (ISE)

Tasa de crecimiento anual del indice del Indicador de Seguimiento a la Economia (ISE)
Serie original y serie ajustada por efecto estacional y calendario
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1.1.3. Agentes que componen el sector

El sector relacionado con el mantenimiento preventivo y correctivo de la estructura de la torre de
entrenamiento en alturas del Complejo Tecnoldgico para la Gestion Agroempresarial involucra
varios agentes clave que trabajan en conjunto para asegurar la durabilidad, seguridad y
funcionalidad de las infraestructuras. Los principales agentes en este sector incluyen empresas
especializadas en servicios de mantenimiento y rehabilitacidn estructural, que son las encargadas
de llevar a cabo los trabajos técnicos de conservacidn, reparacion y refuerzo de la torre. Estas
empresas deben contar con personal técnico calificado y cumplir con los requisitos establecidos
por las normativas colombianas, como las Normas Técnicas Colombianas (NTC) y la Norma Sismo
Resistente NSR-10, que aseguran la integridad estructural y la seguridad de las edificaciones
(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2017).

Otro agente clave son los proveedores de materiales especializados. Estos proveedores
suministran los productos necesarios para el mantenimiento, como soldaduras, pinturas
anticorrosivas, productos para la proteccion estructural y materiales metalicos. Es esencial que
estos materiales sean de alta calidad, resistentes a la intemperie y adecuados para las condiciones
especificas de la infraestructura. Las Normas Técnicas Colombianas (NTC), como la NTC 3407 sobre
galvanizacién, son fundamentales para regular la calidad de los productos utilizados en el
mantenimiento de la torre, asegurando que las estructuras metdlicas sean duraderas y resistentes
a la corrosion (ICONTEC, 2020). Ademas, las entidades gubernamentales reguladoras, como el
Ministerio de Trabajo, supervisan el cumplimiento de las normas de seguridad y salud en el trabajo
mediante la Resolucion 0312 de 2019, que establece los requisitos de seguridad para las
actividades de construcciéon y mantenimiento. Esta resolucién es crucial para garantizar que las
tareas de mantenimiento se realicen de manera segura, protegiendo la salud de los trabajadores
y evitando accidentes (Ministerio de Trabajo, 2019).

Finalmente, los usuarios finales de las instalaciones, como los estudiantes y el personal del SENA,
son un agente importante en este ecosistema. La seguridad y el bienestar de los usuarios
dependen directamente de que la infraestructura del complejo se mantenga en condiciones
Optimas. La demanda de un mantenimiento constante y adecuado es impulsada por la necesidad
de asegurar que las actividades formativas y productivas se realicen en un entorno seguro y
funcional. La interaccion entre estos agentes, incluyendo las empresas de mantenimiento,
proveedores de materiales, entidades regulatorias y usuarios finales, es fundamental para el éxito
de la ejecucion del mantenimiento preventivo y correctivo de la torre de entrenamiento en
alturas.

1.1.4. Cifras totales de ventas

En el contexto colombiano, el sector de mantenimiento de infraestructuras ha mostrado una
dindmica positiva en términos de ingresos. Segun la Encuesta Mensual de Servicios (EMS) del
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), en mayo de 2024, los ingresos
totales del sector servicios presentaron un aumento del 11,7% en comparacion con el mismo mes
del aiio anterior. Este incremento se explica por el crecimiento del 11,8% en los ingresos por
servicios y del 11,9% en otros ingresos operacionales. Estos datos reflejan una tendencia al alza
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en la demanda de servicios especializados, incluyendo aquellos relacionados con el
mantenimiento de infraestructuras.

El sector de mantenimiento de infraestructuras en Colombia ha experimentado un crecimiento
sostenido en los Ultimos afios, impulsado por la necesidad de conservar y mejorar las edificaciones
publicas y privadas. Este crecimiento refleja una tendencia positiva en la demanda de servicios de
mantenimiento, especialmente en el dmbito publico. La necesidad de mantener y mejorar las
infraestructuras existentes ha impulsado la contratacién de estos servicios, lo que a su vez ha
generado oportunidades para empresas especializadas en el sector. Ademas, la inversion en
mantenimiento contribuye a la sostenibilidad y eficiencia operativa de las instituciones,
garantizando la seguridad y funcionalidad de las instalaciones a largo plazo.

Especificamente, en el dmbito de la construccion y mantenimiento de edificaciones, el DANE
reporté que, en el cuarto trimestre de 2024, el Producto Interno Bruto (PIB) del sector
construccion aumentd en un 0,5% en su variacién anual, impulsado principalmente por el
crecimiento del 8,6% en el valor agregado de las obras civiles. Este crecimiento en el sector de
obras civiles, que abarca actividades como el mantenimiento y reparacién de infraestructuras,
indica una creciente inversién y demanda en este tipo de servicios, lo que se traduce en un
aumento en las cifras totales de ventas para las empresas del sector

Figura 3. Cifras totales de ventas

indice de Costos de la Construccién de Edificaciones (ICOCED)

Variacion mensual segln clase CPC v2.0 A.C. destinos y total
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1.1.5. Perspectivas de crecimiento, inversion y ventas

El sector de mantenimiento de infraestructura en Colombia muestra sefiales positivas de
crecimiento para 2024, impulsado por la reactivacién de obras civiles y la ejecucién de proyectos
estratégicos. Segun el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), en el tercer
trimestre de 2024, la construccién de obras civiles experimentd un crecimiento interanual del
16,5%, destacandose en sectores como minas, plantas industriales e instalaciones deportivas al
aire libre. Este dinamismo sugiere una mayor demanda de servicios de mantenimiento vy
adecuacidon de infraestructura, especialmente en instituciones educativas y complejos
tecnolégicos como el Complejo Tecnolégico para la Gestidon Agroempresarial y la Hacienda La
Uribe.

En términos de inversidn, se observa una recuperacién gradual. La inversién en Colombia mostré
un crecimiento interanual del 7,6% en 2024, impulsado por la adquisicién de maquinaria y
equipos, asi como por avances en proyectos de infraestructura como las vias de quinta generacién
y el Metro de Bogotd. Aunque este crecimiento es alentador, los analistas coinciden en que el
ritmo actual es insuficiente para consolidar el crecimiento econdmico a largo plazo. Sin embargo,
la tendencia positiva en la inversién y el crecimiento en obras civiles indican un entorno favorable
para el sector de mantenimiento de infraestructura, con expectativas de aumento en las ventas y
oportunidades para empresas especializadas en este ambito.

Ademads, el Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026 plantea una fuerte apuesta por la
infraestructura educativa y tecnoldgica, lo cual incide directamente en la demanda de servicios de
mantenimiento para garantizar la sostenibilidad operativa de estos espacios. En este marco, se
proyecta una mayor asignacién de recursos a través de convocatorias publicas orientadas al
fortalecimiento de sedes del SENA y otras entidades del sector educativo productivo, lo que
representa una oportunidad para dinamizar las ventas en el sector. Segun el Ministerio de
Hacienda y Crédito Publico (2024), los presupuestos asignados para infraestructura institucional
priorizan acciones de mejora locativa, sostenibilidad energética y adecuaciones menores,
consolidando un entorno favorable para la inversién privada en servicios especializados de
mantenimiento. Esta perspectiva se alinea con los objetivos de garantizar ambientes seguros,
funcionales y resilientes para la formacion técnica, tecnoldgica y agroempresarial en Colombia.



W

Figura 4. Indicadores econdmicos en construccién

Indicadores Economicos Alrededor de la Construccion (IEAC)

Variacion anual de los indicadores de coyuntura del sector de la construccion
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Fuente: DANE, 2024

1.1.6. Variables econdmicas que pueden afectar el abastecimiento o los precios en el sector

Una de las principales variables econdmicas que inciden en el abastecimiento de materiales y en
la variacidon de precios en el sector de mantenimiento de infraestructura en Colombia es la
inflaciéon de insumos para la construccion. Segun el Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica (DANE, 2024), los costos de los materiales como el acero, el cemento y productos
metdlicos han mostrado incrementos significativos en el Ultimo afio, lo que se traduce en un
encarecimiento directo de los servicios de mantenimiento. De igual forma, el aumento sostenido
en los precios de los combustibles —como el ACPM, que incide en los costos de transporte de
materiales y equipos— también impacta los precios finales ofrecidos por los contratistas (Escuela
Colombiana de Ingenieria, 2024). Esta combinacion de factores genera presiones sobre los
presupuestos institucionales destinados a mantenimiento, especialmente en regiones donde el
suministro depende de proveedores regionales con estructuras de costos mas sensibles.

Otra variable determinante es la volatilidad energética y la exposicion a eventos climaticos
extremos. En Colombia, la alta dependencia de fuentes hidroeléctricas ha puesto en riesgo la
continuidad del suministro energético debido a fendmenos como el Fendmeno de El Nifio, que ha
generado sequias prolongadas y disminucién en los niveles de los embalses (El Pais, 2024). Esta
situacién afecta la operaciéon de maquinaria y herramientas eléctricas empleadas en actividades
de mantenimiento, y puede generar interrupciones o sobrecostos en la ejecucidén contractual. A
ello se suma la incertidumbre regulatoria, derivada de ajustes en tarifas, cambios en los peajes o
falta de continuidad en las politicas publicas de infraestructura. Como sefiala Bancolombia (2024),
la ausencia de una planificacién estratégica clara y la volatilidad en el entorno politico han
generado frenos en la ejecucién de proyectos y dificultades en la estructuracién financiera del
sector. Estas variables deben ser consideradas en el analisis de riesgos para los contratos publicos,
ya que afectan tanto la planeacién presupuestal como la garantia de cumplimiento por parte de
los proveedores.
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1.1.7. Cadena de produccidn y distribucion

La cadena de produccidn y distribucién en el sector de mantenimiento de infraestructuras en
Colombia abarca diversas etapas, desde la fabricacién de materiales hasta la entrega y aplicaciéon
en el sitio de trabajo. Segun ProColombia, en 2024, las exportaciones colombianas de materiales
de construccion alcanzaron los USD 962,8 millones, representando el 4,4 % de las exportaciones
no minero-energéticas. Los acabados para la construccién lideraron el sector con un 81 % de
participacién, seguidos por plastico y caucho, vidrio y accesorios. El 90 % de las exportaciones
provienen de Atlantico, Cundinamarca, Bogota y Valle del Cauca, destacando el crecimiento del
39 % en el Valle y del 26 % en Bolivar.

La distribucién de estos materiales se realiza a través de una red logistica que incluye transporte
terrestre y almacenamiento en centros de distribucidén estratégicamente ubicados. Sin embargo,
el sector enfrenta desafios logisticos significativos. Segun el indice de Desempefio Logistico del
Banco Mundial, Colombia ocupd la posicion 66 entre 139 paises en 2023, evidenciando
deficiencias en areas como aduanas y calidad logistica. Ademas, el transporte terrestre de carga
es el eje central de la logistica colombiana, facilitando el movimiento de mercancias a nivel
nacional e internacional. En 2024, este sector estratégico enfrenta una serie de retos vy
oportunidades que definirdn su rumbo y su papel clave en la economia del pais.

La distribucion final de los materiales y servicios de mantenimiento se ve afectada por factores
como el estado de la infraestructura vial y la eficiencia del transporte terrestre. El Instituto
Nacional de Vias (INVIAS) ha identificado deficiencias en la infraestructura vial del pais, lo que
impacta negativamente en la eficiencia de la cadena de suministro. Ademas, el aumento en los
costos de transporte, influenciado por factores como el precio de los combustibles y los peajes,
representa un desafio adicional para la distribucién eficiente de materiales y servicios de
mantenimiento. Estos desafios resaltan la necesidad de inversiones en infraestructura y mejoras
en lalogistica para optimizar la cadena de produccidn y distribucién en el sector de mantenimiento
de infraestructura en Colombia.

Figura 5: Cadena de produccion y distribucién

Cadena de produccidn y distribucidn en servicios de mantenimiento sanitario
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1.1.8. Materias primas necesarias para la produccion y la variacion de sus precios

El mantenimiento preventivo y correctivo de la estructura de la torre de entrenamiento en alturas
del Complejo Tecnoldgico para la Gestion Agroempresarial requiere de diversas materias primas
clave, cuya disponibilidad y costos han experimentado variaciones en los ultimos afios. En primer
lugar, el acero estructural es fundamental para las actividades de refuerzo y soldadura de la torre.
El precio del acero estructural, segin el informe del Instituto Colombiano de Crédito Educativo y
Estudios Técnicos en el Exterior (ICCU) del segundo trimestre de 2023, se encuentra a un valor de
$6,913 por kilogramo. Este producto, debido a su alta demanda y su importancia en la
construccién, ha visto un aumento en su precio debido a los aranceles impuestos sobre las
importaciones de acero, especialmente desde paises como China, que enfrenta un arancel del 35%
por parte del gobierno colombiano, lo que ha incrementado los costos en las ultimas vigencias
(Iccu, 2023).

Ademas, para la proteccion de la estructura metalica, se requieren pinturas anticorrosivas que
garantizan la durabilidad de la torre frente a las inclemencias del tiempo. Segin Homecenter
(2023), las pinturas anticorrosivas tienen precios que varian entre $69,900 y $78,100 por galén,
dependiendo de la marca y el tipo de producto, con opciones adicionales como las pinturas
epoxicas anticorrosivas que se encuentran a un costo de $199,662 por galén, como se observa en
los precios de la empresa Ferreinox (Ferreinox, 2023). Estas fluctuaciones en los precios de los
materiales son comunes en el sector de la construccién y mantenimiento, y deben ser
consideradas al momento de realizar las estimaciones de costos para los proyectos de
mantenimiento de infraestructuras.

Las variaciones en los precios de las materias primas reflejan las fluctuaciones en los mercados
internacionales, las politicas comerciales locales y las demandas del mercado. Es esencial que los
proyectos de mantenimiento estén alineados con estas fluctuaciones para garantizar que se
mantenga la viabilidad econdmica y la calidad de las intervenciones realizadas.

1.1.9. Dinamica de importaciones, exportaciones y contrabando

La dinamica comercial de los materiales de construccidn en Colombia ha mostrado una evoluciéon
significativa en los ultimos afos, evidenciando tanto oportunidades como desafios para el sector.
En 2024, las exportaciones colombianas de materiales de construccidn alcanzaron los USD 962,8
millones, representando el 4,4 % de las exportaciones no minero-energéticas del pais. Este
resultado es la segunda cifra mads alta en los ultimos afios, a pesar de algunas fluctuaciones en la
demanda. Los acabados para la construccion lideraron el sector con un 81 % de participacion,
seguidos por plastico y caucho, vidrio y accesorios. A pesar de la reduccién en la demanda de
acabados (-6,2 %) y vidrio (-18 %), subsectores como plastico y caucho (+50 %), yeso (+43 %) y
ceramica, hierro y acero (+5,7 %) mostraron un crecimiento importante. El 90 % de las
exportaciones provienen de Atlantico, Cundinamarca, Bogotd y Valle del Cauca, destacando el
crecimiento del 39 % en el Valle y del 26 % en Bolivar. En total, 614 empresas exportaron mas de
USD 10.000, con Bogota como el principal centro exportador.
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En cuanto a las importaciones, Colombia ha implementado medidas para proteger su industria
nacional. En 2024, el Gobierno decreté un arancel del 35 % a la importacidn de barras de acero de
paises con los que no tiene acuerdos comerciales, como China, Turquia y Rusia. Esta medida busca
apoyar a la industria siderurgica local y ha sido bien recibida por gremios nacionales. No obstante,
la Cdmara Colombiana de la Construccién (Camacol) ha expresado su preocupacion sobre el
impacto negativo en los costes de proyectos de vivienda social. Esta decisién se justifica por
practicas de dumping llevadas a cabo por proveedores extranjeros, vendiendo productos por
debajo del costo.

El contrabando sigue siendo un desafio significativo para el sector de materiales de construccion
en Colombia. Segun la Direccién de Impuestos y Aduanas Nacionales (DIAN), entre 2018 y 2022,
el 10 % del valor de las mercancias que ingresaron al pais fue contrabando, superando los USD
8.800 millones en 2022. El estudio evidencia que el contrabando técnico por subfacturacién es la
principal modalidad de este delito, con un promedio anual de USD 6.234 millones entre 2018 y
2022 y una participacion del 90 % en el total del contrabando estimado. En 2024, la DIAN informé
que, en octubre, liderd 1.075 operativos de control aduanero en 23 ciudades del pais, acciones en
las que fueron aprehendidas mercancias por valor de $4.430 millones.

Estas dindmicas de importaciones, exportaciones y contrabando tienen un impacto directo en la
planificacion y ejecucion de proyectos de mantenimiento de infraestructura en Colombia. La
variabilidad en los precios de los materiales, las medidas arancelarias y la presencia de productos
de contrabando afectan la disponibilidad y costo de los insumos necesarios para estos proyectos.
Por lo tanto, es fundamental que las entidades contratantes consideren estas variables al
momento de diseiar y ejecutar sus proyectos, para garantizar la sostenibilidad y eficiencia de las
obras.

Figura 6: Importaciones

Valor CIF de las importaciones (Millones de dolares CIF)
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Figura 7: Exportaciones

Valor FOB de las exportaciones (millones de ddélares FOB)
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1.2.Técnico

La dimensidn técnica del presente objeto contractual se refiere a la descripcién detallada de las
caracteristicas, especificaciones y requisitos que debe cumplir el servicio de mantenimiento
preventivo y correctivo de la torre de entrenamiento en alturas del Complejo Tecnoldgico parala
Gestidn Agroempresarial. Este apartado tiene como objetivo garantizar que los procesos de
mantenimiento se desarrollen bajo estrictos pardmetros de calidad, seguridad, eficiencia
operativa y cumplimiento con las normativas colombianas vigentes. En este sentido, se definirdn
los estandares minimos requeridos en cuanto a equipos, insumos, métodos de intervenciéon y
protocolos de disposicion de residuos, asi como las certificaciones técnicas necesarias para
asegurar la correcta ejecucidon del servicio, conforme a los requisitos establecidos en la
normatividad del sector de la construccion y la seguridad en el trabajo.

De esta forma, se asegura que la prestacién del servicio no solo cumpla con su funcidn inmediata
de reparacion y conservacion de la infraestructura, sino que también contribuya a la sostenibilidad
y la continuidad operativa del complejo. El adecuado mantenimiento de la torre es crucial para
garantizar la seguridad fisica de los usuarios, protegiendo las instalaciones y asegurando que las
condiciones estructurales, de seguridad y funcionalidad de la torre se mantengan en niveles
Optimos para el desarrollo de las actividades de formacidn en alturas. A continuacidn, se detallan
los aspectos mds relevantes que regirdn el mantenimiento de esta infraestructura.

1.2.1. Condiciones Técnicas y Tecnolégicas del Mercado

El mercado de servicios especializados en mantenimiento de infraestructuras, como el
mantenimiento preventivo y correctivo de la torre de entrenamiento en alturas del Complejo
Tecnolégico para la Gestion Agroempresarial, se caracteriza por una constante evolucidn
tecnoldgicay la integracidn de nuevas técnicas y materiales que mejoran la durabilidad y eficiencia
de las intervenciones. En Colombia, este mercado esta influenciado por el avance de tecnologias
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de soldadura, pinturas anticorrosivas y tratamientos estructurales, que son fundamentales para
garantizar la seguridad y resistencia de las estructuras metalicas expuestas a condiciones adversas,
como las que enfrenta la torre de entrenamiento en alturas. En este sentido, los proveedores
deben estar al tanto de las ultimas innovaciones en materiales resistentes a la corrosion, como las
pinturas epoxicas y los selladores especiales, cuya aplicacion prolonga la vida util de las
infraestructuras, especialmente en climas himedos y lluviosos, como los que predominan en las
zonas rurales de Colombia (ICONTEC, 2020).

Ademas, las condiciones tecnolégicas del mercado estdn estrechamente relacionadas con el
cumplimiento de las normativas vigentes en cuanto a seguridad industrial y salud ocupacional. La
Resolucién 0312 de 2019 del Ministerio de Trabajo, que regula la seguridad en el trabajo para las
actividades de construccion y mantenimiento, impone requisitos técnicos rigurosos para la
proteccion de los trabajadores durante las intervenciones en infraestructuras como la torre de
entrenamiento. Por otro lado, el mercado también ha visto un aumento en la demanda de
tecnologias que optimicen la eficiencia energética y el uso sostenible de los materiales. La
implementacién de técnicas de conservacién energética y el uso de materiales sostenibles se ha
convertido en una prioridad para las instituciones que buscan reducir su huella ecolégica, a la vez
que garantizan la seguridad estructural de las instalaciones (Ministerio de Trabajo, 2019).

El sector de mantenimiento de infraestructura en Colombia estda experimentando una
consolidacion de proveedores que adoptan nuevas tecnologias digitales para la gestion de
proyectos y la supervision remota, lo que permite una mayor precision y eficiencia en las
intervenciones. Estas tecnologias incluyen sensores para monitorear el estado de las estructuras,
asi como el uso de software especializado para la gestion de mantenimiento predictivo, lo que
ayuda a prever problemas antes de que se conviertan en fallas estructurales, contribuyendo a la
sostenibilidad operativa de las instalaciones (ICONTEC, 2020; Ministerio de Trabajo, 2019). La
correcta integracién de estas tecnologias en los procesos de mantenimiento es crucial para
garantizar que las estructuras mantengan su operatividad y seguridad a largo plazo.

1.2.2. Condiciones Especiales y Tiempos de Entrega

El mantenimiento preventivo y correctivo de la estructura de la torre de entrenamiento en alturas
del Complejo Tecnoldgico para la Gestion Agroempresarial debe ajustarse a una serie de
condiciones especiales que garantizan la seguridad y eficiencia del proceso. Una de las condiciones
mas relevantes es la seguridad laboral, especialmente debido a las actividades realizadas en
alturas. Las intervenciones deben cumplir con las directrices establecidas por el Ministerio de
Trabajo, en particular con la Resolucién 0312 de 2019, que establece las condiciones minimas de
seguridad y salud en el trabajo para la construccidn, incluyendo el uso de equipos de proteccién
personal (EPP) adecuados, como arneses, cascos, y sistemas de anclaje para trabajos en alturas.
Ademas, se deben aplicar practicas de seguridad en el manejo de materiales, soldaduras y durante
las intervenciones en estructuras metadlicas, a fin de minimizar los riesgos para los trabajadores y
los usuarios del SENA (Ministerio de Trabajo, 2019).

En cuanto a los tiempos de entrega, estos deben ser cuidadosamente planificados para garantizar
la minima interrupcién de las actividades formativas y operativas del complejo. El mantenimiento
de la torre debe realizarse de forma eficiente, asegurando que las actividades formativas en
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alturas no se vean afectadas significativamente. De acuerdo con la normativa del SENA, el proceso
debe incluir un cronograma detallado que contemple tanto el mantenimiento preventivo como el
correctivo, estableciendo plazos especificos para cada fase del proyecto, desde el greteado y
lavado inicial de la torre, hasta el refuerzo estructural y la aplicacidn de pintura. Es esencial que el
tiempo total de intervencién no supere los plazos establecidos para evitar cualquier retraso en la
operatividad de la torre y el cumplimiento de los requisitos formativos. En este sentido, se debe
coordinar con los equipos del SENA para garantizar que los tiempos sean respetados, permitiendo
la realizacion del mantenimiento sin que ello afecte la programacidn de actividades educativas y
formativas.

Las condiciones especiales también incluyen el manejo adecuado de residuos, tanto los generados
por la demolicidon de materiales como los derivados de la pintura y el tratamiento de las superficies
metadlicas. Es fundamental que todos los residuos sean gestionados conforme a la normativa
ambiental colombiana, siguiendo los lineamientos establecidos en el Decreto 1076 de 2015, que
regula las actividades industriales y de construccidn en cuanto a la gestién de residuos peligrosos
y no peligrosos. Esto asegura que el mantenimiento de la torre se realice de manera sostenible,
respetando los estandares ecoldgicos del pais y evitando impactos negativos sobre el medio
ambiente (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2015).

1.3.Regulatorio

El componente regulatorio es fundamental en el desarrollo del objeto contractual relacionado con
la contratacion del servicio de mantenimiento preventivo y correctivo de la estructura de la torre
de entrenamiento en alturas del Complejo Tecnoldgico para la Gestion Agroempresarial. Este
componente regula las acciones del contratista, asegurando que todos los procedimientos y
actividades, desde la planeacién técnica hasta la ejecucién en campo, se ajusten a las normativas
y estandares de calidad, seguridad, sostenibilidad y eficiencia operativa establecidos por la
legislacién colombiana vigente. Para garantizar que la ejecucion del contrato se realice conforme
a los principios legales y técnicos del pais, se deberdn cumplir los lineamientos establecidos por la
Ley 80 de 1993 y la Ley 1150 de 2007, que regulan la contratacién publica en Colombia, asi como
las disposiciones del Decreto 1082 de 2015, que establece directrices técnicas y requisitos
habilitantes para los proponentes en la estructuracion de los contratos.

En cuanto a las condiciones técnicas y de seguridad, el contratista debera cumplir con las normas
ICONTEC relacionadas con materiales de construccién y las estructuras metalicas utilizadas en el
mantenimiento de la torre. A su vez, conforme a lo estipulado en la Resolucién 0312 de 2019 del
Ministerio de Trabajo, que establece las disposiciones minimas de seguridad y salud en el trabajo
para actividades de construccién, el contratista debera implementar un Sistema de Gestidén de
Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST) para mitigar los riesgos laborales y garantizar condiciones
seguras durante la ejecucion del servicio. Ademas, el contratista debe cumplir con la Ley 99 de
1993 y las normativas ambientales sectoriales, gestionando adecuadamente los residuos
generados durante las intervenciones, promoviendo el uso de materiales certificados, reciclables
y de bajo impacto ambiental. El cumplimiento de este marco regulatorio no solo asegura que el
contrato se ejecute conforme a las exigencias legales y técnicas, sino que también contribuye a la
sostenibilidad ambiental y técnica del proyecto, alineando la gestién del mantenimiento con los
principios de eficiencia, legalidad y responsabilidad en el uso de los recursos publicos
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1.3.1. Regulaciones Aplicables al Mercado

El desarrollo del objeto contractual destinado a contratar el servicio de mantenimiento de
preventivo y correctivo de la estructura de la torre de entrenamiento en alturas del Complejo
Tecnolégico para la Gestidon Agroempresarial debe realizarse bajo un marco regulatorio robusto
que garantice legalidad, transparencia y eficiencia en el uso de recursos publicos. La Ley 80 de
1993, conocida como el Estatuto General de Contratacién de la Administracién Publica, establece
los principios de economia, responsabilidad, y seleccion objetiva como pilares rectores de toda
contratacidn estatal en Colombia (Congreso de la Republica, 1993). Esta norma es complementada
por la Ley 1150 de 2007, la cual introduce criterios de eficiencia y publicidad, y que da lugar a la
segmentacion de modalidades de contratacion como la licitacidn, la seleccion abreviada y el
concurso de méritos (Congreso de la Republica, 2007). Ambas leyes son reglamentadas por el
Decreto 1082 de 2015, que define los lineamientos operativos para la estructuracion de procesos
contractuales, entre ellos los contratos de obra y mantenimiento (Departamento Nacional de
Planeacién, 2015).

Ademas de la normativa contractual, el cumplimiento de los requisitos en materia de seguridad y
salud en el trabajo es obligatorio para el contratista. La Resolucién 0312 de 2019 del Ministerio
del Trabajo establece los estdndares minimos del Sistema de Gestidon de Seguridad y Salud en el
Trabajo (SG-SST), aplicables a toda organizacion con personal vinculado directa o indirectamente
a la ejecucidn del contrato (Ministerio del Trabajo, 2019). Este marco incluye obligaciones como
la identificacion de peligros, la evaluacién de riesgos, el uso de elementos de proteccién personal
y la gestién documental de los planes de seguridad. Asimismo, las actividades de mantenimiento
deben realizarse con criterios de sostenibilidad ambiental, conforme a lo dispuesto en la Ley 99
de 1993, que organiza el Sistema Nacional Ambiental (SINA) y define los principios de prevencién,
precaucién y responsabilidad sobre el impacto ambiental (Congreso de la Republica, 1993b).

Respecto a las regulaciones técnicas, el contratista deberd garantizar que todos los materiales,
procesosy resultados cumplan con los estandares nacionales vigentes. Si bien las Normas Técnicas
Colombianas (NTC) son de aplicacién voluntaria en muchos sectores, en el caso de contratacion
estatal y seguridad estructural su cumplimiento es exigido contractualmente para garantizar
calidad y durabilidad. La descripcidn especifica de estas normas, su aplicabilidad y pertinencia para
el presente contrato sera desarrollada en el item 1.3.2. En conjunto, estas regulaciones aseguran
la coherencia entre la gestion administrativa, la legalidad de la contratacion y la ejecucion técnica
de los trabajos de mantenimiento requeridos por el complejo educativo.

1.3.2. Normas Técnicas Colombianas (NTC) Relevantes

El mantenimiento preventivo y correctivo de la estructura de la torre de entrenamiento en alturas
del Complejo Tecnolégico para la Gestidon Agroempresarial debe estar en cumplimiento con
diversas Normas Técnicas Colombianas (NTC), las cuales regulan las condiciones minimas para la
seguridad, calidad y sostenibilidad de las intervenciones. En primer lugar, es crucial que los
materiales empleados en el mantenimiento de la torre, especialmente en lo que respecta a las
estructuras metalicas y componentes de soldadura, cumplan con la NTC 3407 sobre galvanizacidn,
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la cual establece los estdndares para la proteccién contra la corrosion de metales expuestos a
condiciones climaticas adversas. Esta norma es esencial para asegurar que los materiales utilizados
en el mantenimiento de la torre sean duraderos y resistentes a factores externos, especialmente
la humedad y las altas temperaturas, comunes en las zonas rurales donde se encuentra el
complejo (ICONTEC, 2020).

Adicionalmente, las intervenciones de refuerzo estructural, que incluyen soldaduras y la aplicacidon
de refuerzos metalicos, deben estar alineadas con la NTC 4595 sobre soldadura, que especifica los
requisitos para realizar soldaduras en materiales metalicos de manera segura y eficiente,
garantizando la integridad estructural de la torre durante su uso (ICONTEC, 2021). Estas normas
técnicas son fundamentales no solo para la seguridad de los trabajadores que realizan el
mantenimiento, sino también para la seguridad de los usuarios de la torre, quienes realizan
actividades de entrenamiento en alturas.

Ademas de estas normativas, el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE) también
es relevante en la medida en que puede existir la necesidad de realizar reparaciones o mejoras en
los sistemas eléctricos asociados a la torre. El RETIE establece los requisitos técnicos y de seguridad
gue deben cumplirse en las instalaciones eléctricas de edificios, garantizando la seguridad en el
uso de equipos y sistemas eléctricos dentro de la infraestructura (Ministerio de Vivienda, Ciudad
y Territorio, 2017). El cumplimiento de estas normativas técnicas garantiza que las intervenciones
en la torre sean seguras, sostenibles y de acuerdo con los estandares nacionales establecidos por
las autoridades colombianas

1.3.3. Normas Internacionales Aplicables

El mantenimiento preventivo y correctivo de la estructura de la torre de entrenamiento en alturas
del Complejo Tecnoldgico para la Gestion Agroempresarial debe realizarse conforme a una serie
de normas internacionales que aseguran la calidad y seguridad de las intervenciones. En este
contexto, la Norma Internacional ISO 9001, que establece los requisitos para un sistema de gestidn
de calidad, es fundamental, ya que garantiza que los procesos de mantenimiento sean realizados
bajo principios de mejora continua, eficacia operativa y satisfacciéon del cliente (Organizacion
Internacional de Normalizacién [ISO], 2015). Esta norma es clave en la gestion de los procesos
relacionados con la planificacidn y ejecucién de las actividades de mantenimiento, asegurando
que cada intervenciéon cumpla con los requisitos de calidad y seguridad establecidos por las
autoridades competentes.

Por otro lado, la Norma Internacional ISO 14001, que regula el sistema de gestién ambiental,
establece los requisitos para mejorar el desempefio ambiental de las organizaciones. Esta norma
es particularmente relevante en el contexto del mantenimiento de infraestructuras, ya que implica
la correcta gestidon de los recursos, la reduccion de los impactos ambientales y la correcta
disposicion de residuos generados durante las actividades de mantenimiento (ISO, 2015). El
cumplimiento de la ISO 14001 es esencial para garantizar que las intervenciones en la torre no
solo sean segurasy eficaces, sino también sostenibles, minimizando el impacto ambiental durante
todo el proceso.

Ademas, la Norma Internacional ISO 45001, que se refiere a los sistemas de gestion de seguridad
y salud en el trabajo, es crucial para asegurar que todas las actividades de mantenimiento se
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realicen de acuerdo con los estdndares internacionales de seguridad, reduciendo los riesgos
laborales asociados con los trabajos en altura (ISO, 2018). Esta norma establece los lineamientos
para la identificacién de peligros, la evaluacidn de riesgos y la implementacién de medidas de
control, protegiendo la salud y seguridad tanto de los trabajadores como de los usuarios del
Complejo Tecnoldgico para la Gestién Agroempresarial.

El cumplimiento de estas normativas internacionales asegura que el mantenimiento de la torre de
entrenamiento en alturas se realice de manera eficiente, segura y respetuosa con el medio
ambiente, alinedndose con las mejores practicas internacionales en gestién de calidad, medio
ambiente y seguridad.

1.3.4. Impacto de las Regulaciones en el Proceso de Contratacién

El marco normativo que regula la contratacién publica en Colombia tiene un impacto significativo
en la planificaciéon, ejecucién y supervision de contratos como el relacionado con el
mantenimiento preventivo y correctivo de la estructura de la torre de entrenamiento en alturas
del Complejo Tecnoldgico para la Gestion Agroempresarial. La Ley 80 de 1993, conocida como el
Estatuto General de Contratacién de la Administracién Publica, establece los principios rectores
de la contratacién estatal, tales como transparencia, economia, responsabilidad y seleccién
objetiva, que buscan garantizar la eficiencia y legalidad en el uso de los recursos publicos. Estas
disposiciones son complementadas por la Ley 1150 de 2007, que introduce mecanismos para
mejorar la eficiencia y la transparencia en los procesos de contratacion, y por el Decreto 1082 de
2015, que unifica y reglamenta aspectos procedimentales de la contratacion publica (Congreso de
la Republica de Colombia, 2007; Departamento Nacional de Planeacién, 2015).

La implementacion de estas regulaciones ha promovido la estandarizaciéon de los procesos de
contratacidn, facilitando la participacion de diversos actores y reduciendo las posibilidades de
corrupcién y practicas indebidas. Por ejemplo, la adopcién de pliegos tipo para ciertos procesos
de seleccion ha contribuido a la uniformidad y claridad en los requisitos y condiciones de los
contratos, lo que a su vez ha incrementado la competitividad y la calidad de las propuestas
recibidas (Colombia Compra Eficiente, 2023). Ademas, el uso de plataformas electrénicas como el
Sistema Electrénico para la Contratacion Publica (SECOP) ha mejorado la transparencia y el acceso
a la informacién, permitiendo un seguimiento mas efectivo de los procesos contractuales por
parte de la ciudadania y los organismos de control.

Sin embargo, la aplicacidn de estas regulaciones también ha presentado desafios, especialmente
en lo que respecta a la flexibilidad y adaptabilidad de los procesos de contratacién a las
necesidades especificas de las entidades contratantes. La rigidez de ciertos procedimientos y la
carga burocratica asociada pueden generar demoras y dificultades en la ejecucién oportuna de los
contratos, afectando la eficiencia y eficacia de la gestidon publica. Por ello, es fundamental que las
entidades contratantes cuenten con una adecuada planificacién y capacidad técnica para cumplir
con los requisitos normativos y garantizar el éxito de los procesos de contratacion.

En el contexto del objeto contractual en cuestidn, es esencial que el proceso de contratacién se
ajuste a las disposiciones legales vigentes, asegurando la transparencia, la legalidad y la eficiencia
en la seleccién del contratista y la ejecucidn del contrato. Esto implica la elaboracion de estudios
previos detallados, la definicién clara de los requisitos y condiciones del contrato, la evaluacidn
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objetiva de las propuestas y la supervisidn efectiva de la ejecucién del contrato, en cumplimiento
de los principios y normas establecidos en el marco normativo colombiano.

1.4.0tros aspectos

La ejecucién del presente objeto contractual, enfocado en el mantenimiento preventivo y
correctivo de la estructura de la torre de entrenamiento en alturas del Complejo Tecnoldgico para
la Gestidn Agroempresarial, no solo implica el cumplimiento de requisitos técnicos, econémicos y
normativos, sino también la consideracion de diversos factores contextuales que inciden en la
planificacidon, implementacion y sostenibilidad del servicio. En este sentido, resulta esencial tener
en cuenta aspectos ambientales, sociales, politicos y de innovacién tecnoldgica, ya que estos
factores pueden influir en la pertinencia, eficiencia y aceptacién institucional del mantenimiento
de la infraestructura. A través de los siguientes subitems se analizaran el contexto ambiental en el
gue se desarrollaran las actividades de mantenimiento, las condiciones sociales de la comunidad
educativa beneficiaria, los marcos politicos e institucionales que regulan la contratacién publica
en este campo, la promocion de compras publicas de tecnologia e innovacién, asi como la
aplicaciéon de normativas especificas que enriquecen y condicionan la ejecucion del contrato,
desde una perspectiva integral y sostenible, garantizando que las intervenciones no solo sean
técnicamente adecuadas, sino también alineadas con los principios de sostenibilidad, legalidad y
responsabilidad social.

1.4.1. Contexto Ambiental

El mantenimiento preventivo y correctivo de la estructura de la torre de entrenamiento en alturas
del Complejo Tecnoldgico para la Gestion Agroempresarial debe ejecutarse dentro de un marco
de sostenibilidad ambiental, teniendo en cuenta que las actividades de mantenimiento pueden
generar residuos y afectar el entorno si no se gestionan adecuadamente. Las intervenciones
realizadas en la torre, como el tratamiento de estructuras metdlicas, la aplicacién de pinturas
anticorrosivas y la reparacion de componentes expuestos a condiciones climaticas adversas,
deben seguir estrictos lineamientos establecidos por la normativa ambiental colombiana, como la
Ley 99 de 1993 y el Decreto 1076 de 2015, los cuales regulan la proteccién del medio ambiente y
la gestion de residuos en el pais. Segun la Ley 99 de 1993, todas las actividades industriales y de
construccién, incluida la rehabilitacion de estructuras metalicas, deben garantizar la correcta
disposicion de residuos y minimizar el impacto negativo sobre el ecosistema, promoviendo el uso
de materiales reciclables y de bajo impacto ambiental.

Ademas, las actividades de mantenimiento deben alinearse con las politicas de sostenibilidad y
responsabilidad social empresarial que promueve el SENA y otras entidades publicas. Es crucial
qgue las empresas encargadas del mantenimiento utilicen productos ecoamigables y apliquen
practicas que reduzcan el consumo de recursos naturales. La correcta disposiciéon de materiales
peligrosos, como pinturas y disolventes, debe cumplir con las normativas ambientales para evitar
su vertido inapropiado en el entorno, lo cual podria generar contaminacion en las areas
circundantes. En este sentido, la normativa I1ISO 14001 sobre sistemas de gestion ambiental
también se presenta como una guia internacional relevante para asegurar que las actividades de
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mantenimiento sean ejecutadas de manera sostenible, minimizando el impacto ambiental de las
obras y fomentando la conservacion de recursos naturales. De esta forma, se garantiza que la
ejecucién del mantenimiento no solo mejore la seguridad de las instalaciones, sino que también
contribuya a la proteccion del entorno natural que rodea el complejo.

1.4.2. Contexto Social

El mantenimiento preventivo y correctivo de la estructura de la torre de entrenamiento en alturas
del Complejo Tecnoldgico para la Gestién Agroempresarial debe realizarse en un entorno social
qgue tenga en cuenta la seguridad y el bienestar de los usuarios que interactian con la
infraestructura. La comunidad educativa del SENA, compuesta por estudiantes, instructores y
personal administrativo, depende directamente de la seguridad de las instalaciones para llevar a
cabo las actividades de formacién en altura. Las condiciones fisicas y estructurales de la torre de
entrenamiento, por tanto, influyen en la calidad de los programas educativos ofrecidos, asi como
en la seguridad fisica de los participantes. El mantenimiento adecuado de la torre contribuye a
crear un entorno de aprendizaje seguro, promoviendo el desarrollo de habilidades en condiciones
controladas y protegidas, lo cual es esencial para garantizar una experiencia educativa de calidad.

Ademas, el contexto social también abarca el impacto que el proceso de mantenimiento tiene
sobre la comunidad local. La contratacidon de empresas especializadas en mantenimiento puede
tener un impacto positivo en el empleo y el desarrollo econdmico de la regidon. A nivel institucional,
el SENA promueve la integracion de estrategias que fomenten la contratacién de proveedores
locales y el desarrollo de capacidades en la comunidad educativa, alineandose con politicas de
responsabilidad social empresarial. La ejecucidén de este mantenimiento debe ser vista como una
oportunidad para fortalecer los lazos con la comunidad local y mejorar las condiciones de
seguridad y funcionalidad de la infraestructura, lo cual también refleja el compromiso del SENA
con la calidad educativa y la responsabilidad social.

1.4.3. Contexto Politico

El contexto politico en el que se desarrolla el mantenimiento preventivo y correctivo de la
estructura de la torre de entrenamiento en alturas del Complejo Tecnoldgico para la Gestion
Agroempresarial esta marcado por las politicas publicas que regulan la infraestructura educativa
y las obras de construccién en Colombia. EI marco normativo que regula estos procesos se
encuentra establecido principalmente por las leyes de contratacion publica, como la Ley 80 de
1993, que establece los principios y procedimientos para la contratacidn estatal en el pais, y la Ley
1150 de 2007, que complementa y actualiza las normativas relacionadas con la contratacién
publica, incluyendo la transparencia y la eficiencia en la utilizacion de los recursos del Estado. Estas
leyes son fundamentales para asegurar que las intervenciones en la infraestructura educativa se
realicen de manera conforme a las regulaciones vigentes, garantizando que los recursos sean
utilizados de forma adecuada y que el proceso de contratacidn sea transparente y competitivo.



W

A su vez, el contexto politico también esta influenciado por la politica de descentralizacidén
administrativa, en la que el SENA juega un papel clave al ser una entidad publica descentralizada
que debe cumplir con los lineamientos establecidos por el gobierno central mientras adapta las
politicas a las necesidades de cada regidn. Esta politica influye en la forma en que se gestionan los
proyectos de infraestructura dentro de las diferentes regionales del SENA, como el Complejo
Tecnoldgico para la Gestion Agroempresarial. Las decisiones sobre las intervenciones de
mantenimiento deben alinearse con las estrategias de desarrollo regional y las prioridades
gubernamentales, como las que promueven la sostenibilidad ambiental y la seguridad laboral en
las instituciones publicas. La normativa politica también establece lineamientos sobre el uso de
tecnologias innovadoras y el impulso de proyectos que favorezcan la eficiencia energética y el
respeto por el medio ambiente, factores que deben integrarse en la ejecucion de los trabajos de
mantenimiento, contribuyendo a la sostenibilidad y a la alineacidn con los compromisos
nacionales en materia de desarrollo social y ambiental (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio,
2020).

1.4.4. Aplicaciéon de Documentos Tipo y Acuerdos Marco de Precios

En el marco de la contratacién publica en Colombia, la aplicacion de documentos tipo y acuerdos
marco de precios constituye una estrategia normativa orientada a estandarizar procedimientos,
promover la eficiencia en la gestidn contractual y reducir riesgos de corrupcion y discrecionalidad.
Estos instrumentos, establecidos por Colombia Compra Eficiente mediante la Ley 2022 de 2020y
reglamentados por el Decreto 1082 de 2015, son de uso obligatorio para entidades estatales en
ciertos procesos de seleccidn, especialmente en las modalidades de licitacién publica y seleccidon
abreviada. En el contexto del presente objeto contractual, si bien los servicios de mantenimiento
no siempre estan cobijados directamente por un documento tipo especifico, la entidad
contratante debe verificar la existencia o aplicabilidad de referencias técnicas estandar disponibles
en el portal de SECOP Il o en el sitio web oficial de la Agencia Nacional de Contratacion Publica —
Colombia Compra Eficiente. Igualmente, se debe evaluar la posibilidad de utilizar acuerdos marco
de precios, en caso de que el bien o servicio requerido esté incluido en un catdlogo vigente.

La adopcion de estos instrumentos contribuye a la optimizacidn de los tiempos del proceso,
mejora las condiciones de competencia entre proponentes, y garantiza transparencia en los
términos contractuales y técnicos. Adicionalmente, permite comparar precios y condiciones bajo
criterios objetivos y previamente definidos, fortaleciendo la planeacién contractual y la
trazabilidad de la gestién publica. Por lo tanto, la aplicacidon de documentos tipo y acuerdos marco,
cuando resulten pertinentes, debe considerarse como una practica obligatoria en el ciclo
contractual del presente servicio, en consonancia con los principios de economia, eficiencia y
responsabilidad establecidos en el Estatuto General de Contratacién de la Administracion Publica.

1.4.5. Incentivo para MiPymes y Empresas de Mujeres

El marco normativo colombiano promueve de manera activa la inclusidon de micro, pequefas y
medianas empresas (MiPymes), asi como de empresas lideradas por mujeres, dentro de los
procesos de contratacion publica, como mecanismo para fortalecer el tejido empresarial local,
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cerrar brechas de desigualdad econdémica y fomentar la equidad de género en el acceso a
oportunidades estatales. De acuerdo con la Ley 2069 de 2020 y el Decreto 1876 de 2021, las
entidades contratantes estan facultadas para establecer criterios diferenciales, requisitos
habilitantes proporcionales y condiciones preferenciales que favorezcan la participacion efectiva
de estos actores en la provision de bienes y servicios al Estado. En el presente objeto contractual,
estos incentivos pueden expresarse mediante la exigencia de certificaciones como MiPyme, la
asignacion de puntajes adicionales en procesos competitivos o la inclusion de cldusulas orientadas
a promover alianzas con proveedores liderados por mujeres. Esta estrategia contribuye no solo al
cumplimiento de principios de pluralidad y participacion en la contratacidn publica, sino también
al fortalecimiento econémico de sectores histdricamente subrepresentados, en linea con lo
establecido por Colombia Compra Eficiente y las politicas publicas de igualdad de oportunidades.
Asimismo, se alinea con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), particularmente el ODS 5
(igualdad de género) y el ODS 8 (trabajo decente y crecimiento econémico), generando impactos
positivos tanto en la ejecucidn técnica del contrato como en su dimensidn social y territorial.

1.4.6. Innovacion de Compras Publicas de Tecnologia e Innovacion

La innovacion en las compras publicas de tecnologia es un componente esencial en el proceso de
contratacién para el mantenimiento preventivo y correctivo de la estructura de la torre de
entrenamiento en alturas del Complejo Tecnolégico para la Gestién Agroempresarial, ya que
contribuye significativamente a mejorar la eficiencia operativa y la sostenibilidad de las
intervenciones. En el contexto colombiano, las compras publicas estan reguladas por la Ley 80 de
1993 y la Ley 1150 de 2007, las cuales buscan garantizar procesos de contratacidn transparentes
y eficientes, promoviendo la integracidn de tecnologias innovadoras que optimicen el uso de los
recursos del Estado. La adopcion de tecnologias de vanguardia, como el uso de materiales de alto
rendimiento y procesos de automatizaciéon en el mantenimiento de infraestructuras, se ha
mostrado como una estrategia exitosa para mejorar la calidad y reducir los costos operativos a
largo plazo. En este contexto, el uso de materiales mas duraderos y la implementacion de
tecnologias limpias en el mantenimiento de la torre no solo mejora la seguridad de las
instalaciones, sino que también contribuye a la eficiencia energética y a la reduccion del impacto
ambiental, alinedndose con las normativas de sostenibilidad y las regulaciones establecidas por el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS), asegurando que el proyecto se ejecute de
manera responsable y acorde con los compromisos ambientales del pais.

2. Comportamiento del Gasto Histdrico. ¢Como ha adquirido la Entidad Estatal en el pasado este bien,
obra o servicio?

El analisis de cdmo ha adquirido el SENA el servicio de mantenimiento preventivo y correctivo de
la estructura de la torre de entrenamiento en alturas en el pasado resulta esencial para
comprender los procesos previos y las practicas contractuales aplicadas en el Complejo
Tecnoldgico para la Gestidn Agroempresarial. A través de este andlisis, se busca identificar las
modalidades de contratacién utilizadas, las condiciones bajo las cuales se han adjudicado estos
servicios y los resultados obtenidos. El mantenimiento de la torre de entrenamiento, como una de
las principales infraestructuras de seguridad en las instalaciones, ha sido una necesidad recurrente
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para garantizar la proteccién de los usuarios y bienes del complejo. De acuerdo con las normativas
de contratacién publica en Colombia, este tipo de servicios se ha adquirido a través de procesos
de minima cuantia u otros procedimientos ajustados a las necesidades y al presupuesto disponible,
siempre en cumplimiento con los principios de transparencia, eficiencia y economia establecidos
en la Ley 80 de 1993. Estos principios aseguran que las adquisiciones se realicen de manera justa
y en el marco de la legislacién vigente, permitiendo el acceso a los servicios adecuados dentro del
contexto presupuestario del SENA. A continuacidn, se presenta una tabla que resume los detalles
de los contratos histdricos relacionados con la adquisicién de este servicio, lo que permite
identificar patrones de gasto, valores asignados y las formas de pago implementadas por las
entidades estatales.

Numero de Objeto Tipo de Entidad Contratista | Forma de bago Garantias Valor del
Contrato Contractual | Proceso | Contratante Pag exigidas Contrato
Eljgiﬂgg)ag:rzfn De cumplimiento:
. page 10% del valor del
parciales: Un primer .
. contrato y seis
pago parcial una vez meses mas
CONTRATAR EL se supere el avance De calidad d.el
MANTENIMIENT fisico servicio: 20% del
O CORRECTIVO correspondiente al valor del -cont:ato
Y PREVENTIVO 70% de ejecucién del | ' 0" = 7 TEE ¥
DE LA TORRE DE contrato y un pago o
) Pago de salarios,
ALTURAS Y DE final prestaciones sociales
mccar- | ASCUBIERTAS | \inima | SENA-Regional | TRUMuUN | coTrespondienteal legales e
E , . 30% final de . . 124.000.000
0016-2025 cuantia Caqueta ZOMAC SAS . . indemnizaciones
IMPERMEABILIZ ejecucion del
) . laborales: 5% del
ACION DE contrato, previo valor del contrato
PLACAS DEL recibo a satisfaccion tres afios mas y
CENTRO y una vez culminada De Res onsabiliciad
TECNOLOGICO la ejecuciondel | 8 "ESPOnSI! €aC
DE LA mismo dentro de los un valor asegura'lgo
AMAZONIA treinta (30). dias de 200 SMLMV, con
calendarios . o
- una vigencia igual al
siguientes a la . -
., plazo de ejecucién
radicacion de la
del contrato.
factura.
De cumplimiento:
10% del val I
El Centro de 0% del valor de
. contrato y cuatro
Tecnologia de la .
meses mas.
Manufactura .
contratar la De calidad del
., Avanzada del SENA .
prestacion de . servicio: 20% del
. cancelard el valor del
los servicios de . valor del contrato y
. contrato mediante .
mantenimiento VERTICAL .o cuatro meses mas.
L . un (01) pago Unico o )
MC_ANT_CT | delatorrede Minima | SENA- Regional | PROTECCION or fraceion de Pago de salarios, 105.094.950
MA_098_2024 alturas del cuantia Antioquia CONTRA gcuerdo on la prestaciones sociales U
Centro de CAIDAS S.A.S. . - legales e
. ejecucion del . .
Tecnologia de la contrato. el pago se indemnizaciones
Manufactura ] pag laborales: 5% del
realizara una vez se
Avanzada valor del contrato y

certifique la entrega
a satisfaccion de los
servicios.

tres afios mas.
De Responsabilidad
extracontractual: por
un valor asegurado
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del contrato.
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inspeccién de

El SENA cancelara al
CONTRATISTA
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De cumplimiento:
10% del valor del
contrato y seis
meses mas.

De calidad del
servicio: 10% del
valor del contrato y
seis meses mas.
Pago de salarios,

| i ] , . .
o.s equiposy treinta (30) dias prestaciones sociales
sistemas de Minima | SENA- Regional calendario, siguiente legales e
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A partir del andlisis de los contratos relacionados con el mantenimiento de torres de
entrenamiento en alturas celebrados por distintas regionales del SENA, se identifican diferencias
relevantes en los perfiles de los contratistas y en las condiciones contractuales establecidas. El
caso de TRUMUN ZOMAC S.A.S., que asumid un contrato integral en el Centro Tecnoldgico de la
Amazonia, evidencia una capacidad operativa mas amplia al incluir no solo la intervencién sobre
la torre, sino también sobre cubiertas e impermeabilizacién de placas. Esta amplitud en el objeto
contractual sugiere una mayor versatilidad técnica y una posible ventaja competitiva frente a
oferentes mas especializados, pero con alcance limitado. Por otro lado, empresas como VERTICAL
PROTECCION CONTRA CAIDAS S.A.S., que ejecuta un contrato similar en la Regional Antioquia,
evidencian una experticia focalizada en la proteccidn y seguridad en alturas, lo cual es clave en
contextos donde el mantenimiento se orienta a garantizar condiciones dptimas de entrenamiento
y reducir riesgos asociados a la operacion de estas estructuras.

En este mismo sentido, la diferenciacidon también se observa en las modalidades de pago y en las
garantias exigidas, lo cual permite valorar el nivel de compromiso contractual de cada proveedor.
Mientras TRUMUN ZOMACS.A.S. acepta un esquema de pagos fraccionados en funcién del avance
fisico del contrato, lo que permite mayor control institucional sobre el cumplimiento progresivo,
otros contratistas como EXSOLVEN S.A.S. y VERTICAL PROTECCION CONTRA CAIDAS S.A.S. trabajan
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bajo esquemas de pago Unico, que, aunque simplifican la ejecucion financiera, pueden limitar los
mecanismos de supervisidn y presidn para garantizar estandares de calidad sostenidos. Estas
diferencias son determinantes al momento de seleccionar el proveedor mas adecuado para el
mantenimiento preventivo y correctivo de la torre del Complejo Tecnoldgico para la Gestidn
Agroempresarial, pues permiten optar por una empresa que combine experiencia comprobada,
capacidad técnica integral y disposicidn para adaptarse a condiciones contractuales que
favorezcan la trazabilidad y seguridad del proceso.

Ademads, la modalidad de minima cuantia, utilizada en los tres contratos analizados, permite
agilizar los procesos de seleccidén y contratacion para atender necesidades puntuales como el
mantenimiento de torres de entrenamiento en alturas; sin embargo, también implica un reto en
cuanto a la rigurosidad del analisis técnico de los oferentes, dado que su aplicacidn se fundamenta
principalmente en la comparacion de propuestas econdmicas. Por ello, aunque esta modalidad
favorece la eficiencia administrativa, es fundamental que la entidad contratante implemente
criterios de evaluacién cualitativos que garanticen la idoneidad, experiencia y cumplimiento
normativo de los proveedores, mas alld del menor precio. Asi, se asegura que el mantenimiento
correctivo y preventivo de infraestructuras criticas, como la torre del Complejo Tecnolégico para
la Gestion Agroempresarial, sea ejecutado con altos estandares de calidad y seguridad,
minimizando riesgos y promoviendo la sostenibilidad operativa de estos espacios formativos.

3. Estudio de la oferta

El Estudio de la oferta para el preventivo y correctivo de la estructura de la torre de entrenamiento
en alturas del Complejo Tecnolégico para la Gestion Agroempresarial debe centrarse en evaluar
las capacidades técnicas, operativas y econémicas de los proveedores potenciales. Esto incluye la
experiencia previa en servicios similares, la calidad de los equipos y materiales propuestos, asi
como el cumplimiento de normativas ambientales y de seguridad. Ademas, es fundamental
analizar la disponibilidad y tiempos de respuesta del proveedor, asegurando que el servicio se
ejecute dentro de los plazos establecidos y minimizando riesgos futuros de fallas o bloqueos en
los sistemas. La propuesta econdmica también debe ser cuidadosamente revisada, garantizando
que los costos sean competitivos y estén justificados por los recursos y tecnologias que se
emplearan. Este andlisis permitira seleccionar una oferta que no solo sea viable desde el punto de
vista econdmico, sino que también cumpla con los estdndares técnicos requeridos para garantizar
la sostenibilidad y efectividad del servicio de mantenimiento.

3.1.Analisis de la oferta para el mantenimiento de la estructura de la torre de entrenamiento en
alturas

3.1.1. Proceso de produccion

El proceso de produccidon del servicio de mantenimiento preventivo y correctivo de la estructura
de la torre de entrenamiento en alturas del Complejo Tecnoldgico para la Gestion Agroempresarial
se fundamenta en una metodologia estructurada que garantiza la seguridad, eficiencia y
cumplimiento normativo. Este proceso inicia con una evaluacion detallada del estado actual de la
infraestructura, identificando areas criticas y componentes que requieren intervencion.
Posteriormente, se elabora un plan de mantenimiento que incluye actividades programadas de
inspeccidn, limpieza, ajuste y reemplazo de piezas desgastadas, siguiendo las recomendaciones de
los fabricantes y las normativas vigentes, como la Resolucidon 1409 de 2012 y la Resolucién 1178
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de 2017 del Ministerio de Trabajo, que establecen los requisitos técnicos y de seguridad para la
proteccion contra caidas en trabajos en alturas (Ministerio de Trabajo, 2012; 2017).

La ejecucidon del mantenimiento se lleva a cabo por personal calificado, conforme a los
lineamientos establecidos en el Programa de Inspeccidn y Mantenimiento para los Centros de
Capacitacién y Entrenamiento en Proteccidn contra Caidas en Trabajo en Alturas del SENA, el cual
define las responsabilidades, procedimientos y frecuencias de las intervenciones (SENA, 2018).
Este programa contempla inspecciones periddicas, tanto generales como especificas, y establece
un sistema de registro y seguimiento de las actividades realizadas, asegurando la trazabilidad y el
control de calidad en cada etapa del proceso. Ademads, se implementan medidas de seguridad y
salud en el trabajo, conforme al Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST),
para mitigar riesgos laborales durante las actividades de mantenimiento, garantizando asi
condiciones seguras para el personal vinculado al contrato.

3.1.2. Formas de produccién y entrega

El proceso de produccién y entrega del mantenimiento preventivo y correctivo de la estructura de
la torre de entrenamiento en alturas del Complejo Tecnoldgico para la Gestion Agroempresarial
se organiza a través de un enfoque sistemadtico que abarca desde la planificacién hasta la
ejecucién. En primer lugar, el contratista debe presentar un cronograma de actividades detallado,
en el que se especifiquen las intervenciones necesarias para cada fase del mantenimiento,
asegurando que las intervenciones se realicen en los tiempos establecidos y con la minima
interrupcion de las actividades formativas en la torre. El proceso de produccién implica la
preparacion de equipos, materiales y herramientas especializadas, como sistemas de anclaje para
trabajos en alturas y materiales anticorrosivos para el tratamiento de las superficies metalicas,
cumpliendo con las normas técnicas colombianas y los estdndares internacionales aplicables,
como lo establece la Norma Sismo Resistente NSR-10 y la ISO 45001 (Ministerio de Vivienda,
Ciudad y Territorio, 2017; ISO, 2018).

En cuanto a la entrega del servicio, el contratista debe garantizar que todas las actividades de
mantenimiento se completen conforme a los estdndares de calidad establecidos y dentro del plazo
acordado, documentando el progreso y los resultados de las intervenciones. Para ello, se utilizara
un sistema de seguimiento y control de calidad que permita verificar la correcta ejecucion de los
trabajos a través de inspecciones periddicas y la elaboracion de informes detallados. La entrega
final del servicio se realiza una vez se asegure que todas las condiciones de seguridad vy
funcionalidad de la torre han sido restauradas, de acuerdo con las especificaciones del contrato.
Este proceso esta alineado con los principios de transparencia y eficiencia establecidos por la Ley
80 de 1993 y la Ley 1150 de 2007, lo que garantiza que la entrega se realice de acuerdo con los
requisitos establecidos en el contrato publico.

3.1.3. Costos Asociados

Los costos asociados al mantenimiento preventivo y correctivo de la estructura de la torre de
entrenamiento en alturas del Complejo Tecnoldgico para la Gestidn Agroempresarial incluyen
diversas categorias, cada una de ellas esencial para la correcta ejecucién de las actividades de
mantenimiento. En primer lugar, se deben considerar los costos de materiales y suministros
necesarios para la reparacién y conservacion de la torre, que incluyen productos como pinturas
anticorrosivas, soldadura y materiales metdlicos para refuerzo estructural. Estos insumos deben
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cumplir con las especificaciones de calidad establecidas en las normativas técnicas, como las
Normas Técnicas Colombianas (NTC) y las normativas internacionales aplicables, lo que garantiza
la durabilidad y resistencia de los materiales empleados en la intervencién. Segun un informe del
Ministerio de Trabajo (2019), la adquisicidn de estos insumos debe realizarse de acuerdo con las
normas de seguridad y calidad para evitar sobrecostos derivados de la compra de materiales
inadecuados o no certificados. Ademas, se deben prever los costos asociados al alquiler de equipos
especializados, como gruas o sistemas de anclaje para trabajos en altura, los cuales son necesarios
para garantizar la seguridad de los trabajadores y la correcta ejecucidn de las tareas.

Por otro lado, los costos laborales constituyen una parte significativa del presupuesto del
proyecto, ya que la contratacién de personal especializado y la capacitacién en seguridad laboral
son esenciales para garantizar la calidad y seguridad en las intervenciones. En este sentido, los
costos asociados a la implementacion del Sistema de Gestién de Seguridad y Salud en el Trabajo
(SG-SST) también deben ser contemplados, conforme a lo establecido por la Resolucion 0312 de
2019 del Ministerio de Trabajo, que establece las disposiciones minimas de seguridad para los
trabajos en altura. Ademds de estos costos directos, es necesario considerar los gastos
administrativos y operacionales del proyecto, que incluyen la planificacién, gestién, seguimiento
y supervisién de las actividades de mantenimiento. Estos costos indirectos son esenciales para
asegurar que el proyecto se ejecute dentro de los plazos y presupuestos establecidos, cumpliendo
con los estandares de eficiencia operativa y calidad requeridos por el SENA.

3.1.4. Cadena de Produccion y Distribucion hasta el Usuario Final

La cadena de produccidn y distribucidn del servicio de mantenimiento preventivo y correctivo de
la estructura de la torre de entrenamiento en alturas del Complejo Tecnolégico para la Gestidn
Agroempresarial incluye diversas etapas que garantizan la correcta ejecucion del servicio hasta su
entrega final. En primer lugar, el proceso inicia con la planificacién y disefio del mantenimiento,
gue incluye la evaluacion de la torre para identificar las areas que requieren intervencion. Este
analisis se realiza en colaboracidn con los técnicos especializados que determinan los materiales y
equipos necesarios para las actividades, los cuales deben ser adquiridos a través de proveedores
certificados que cumplan con las normas técnicas colombianas (NTC) y las normas internacionales
aplicables. A continuacién, se procede a la compra de los materiales necesarios, tales como
pinturas anticorrosivas, materiales de soldadura y estructuras metalicas de refuerzo, que son
distribuidos a las instalaciones del complejo segin un cronograma de entregas planificado para
garantizar que el proceso de mantenimiento no interrumpa las actividades diarias del complejo
(ICONTEC, 2020).

La distribucidn y ejecucién del mantenimiento estd a cargo de un equipo especializado que sigue
estrictamente los procedimientos de seguridad y gestion de calidad establecidos por el SENA y el
Ministerio de Trabajo en cuanto a trabajos en altura, los cuales son esenciales para garantizar la
seguridad de los trabajadores y la eficiencia en la ejecucion. Durante la ejecucién, los materiales
se distribuyen a las zonas especificas que requieren intervencion, como estructuras metalicas y
componentes de soldadura, y se realiza el mantenimiento en las dareas identificadas.
Posteriormente, el servicio se entrega al usuario final, que en este caso son los trabajadores y
estudiantes del SENA, quienes se beneficiardn de una torre de entrenamiento segura y funcional.
El control de calidad y la supervision de las actividades garantizan que el mantenimiento se haya
realizado conforme a los estdndares establecidos, y se documentan los resultados para asegurar
que el servicio cumpla con los objetivos de calidad y durabilidad esperados. El proceso de
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distribucién de materiales, ejecucion del mantenimiento y entrega final se realiza de manera fluida
y coordinada, siguiendo las directrices de los Decretos de Contratacién Publica (Ley 80 de 1993) y
las politicas de sostenibilidad y eficiencia del SENA.

3.1.5. Ciclo de Vida del Producto

El ciclo de vida del servicio de mantenimiento preventivo y correctivo de la estructura de la torre
de entrenamiento en alturas del Complejo Tecnoldgico para la Gestién Agroempresarial abarca
varias etapas fundamentales, desde la planificacion inicial hasta la entrega final del servicio, cada
una de las cuales esta disefiada para maximizar la durabilidad y la funcionalidad de la
infraestructura. En la fase inicial, se realiza una evaluacidn técnica detallada para identificar las
areas de la torre que requieren intervencién, lo que incluye la inspeccién de las estructuras
metadlicas y el analisis de las condiciones del sistema de soldadura y la pintura anticorrosiva. Esta
evaluacidn es clave para establecer el plan de accidn del mantenimiento, y se asegura de que el
ciclo de vida de la infraestructura se alargue a través de intervenciones de alta calidad. En este
sentido, el uso de materiales de alto rendimiento y tecnologias innovadoras juega un papel crucial,
ya que estos elementos garantizan una mayor durabilidad y resistencia, contribuyendo a la
prolongacion de la vida Util de la torre (ISO, 2015).

A medida que avanza el ciclo de vida del producto, el mantenimiento preventivo y correctivo se
realiza de forma periddica, segln el cronograma establecido, para evitar el deterioro acelerado de
la torre y mantener sus condiciones éptimas de seguridad. Durante el ciclo, se realizan
intervenciones planificadas que incluyen la aplicacién de tratamientos anticorrosivos, el refuerzo
de estructuras metalicas y la reparacién de componentes afectados por el uso. Al final del ciclo de
vida, el producto debe cumplir con los estdndares de calidad establecidos, asegurando que la torre
continte siendo funcional y segura para los usuarios. Este enfoque integral no solo optimiza el
rendimiento de la torre a lo largo de su vida util, sino que también reduce los costos operativos
asociados con reparaciones mayores, contribuyendo a la sostenibilidad y a la eficiencia energética
de las instalaciones (ISO, 2018). En este sentido, el ciclo de vida del servicio no solo responde a las
necesidades inmediatas de mantenimiento, sino que también se alinea con los principios de
sostenibilidad establecidos por las normativas colombianas y ambientales.

3.1.6. Proveedores y sus Caracteristicas

Para la ejecucion del mantenimiento preventivo y correctivo de la estructura de la torre de
entrenamiento en alturas del Complejo Tecnoldgico para la Gestidn Agroempresarial, es
fundamental contar con proveedores que posean experiencia en la realizacién de intervenciones
en infraestructuras de seguridad y en la gestién de mantenimiento preventivo y correctivo en
entornos educativos y formativos. Los proveedores seleccionados deben cumplir con los requisitos
técnicos, normativos y de seguridad establecidos por las autoridades colombianas, tales como el
Ministerio de Trabajo y el SENA, para asegurar que las actividades de mantenimiento sean
ejecutadas de manera segura y eficiente. Ademas, estos proveedores deben demostrar
competencia en el manejo de materiales de alta calidad, como soldadura de alta resistencia,
pinturas anticorrosivas y estructuras metalicas adecuadas, las cuales deben cumplir con las
normativas vigentes de calidad y durabilidad (Ministerio de Trabajo, 2019). La experiencia previa
de los proveedores en la realizacion de mantenimientos en torres de entrenamiento o estructuras
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similares es clave para garantizar que las intervenciones sean efectivas y alineadas con los
requisitos del contrato.

El proveedor debe también cumplir con un conjunto de caracteristicas adicionales que aseguren
la correcta ejecucion del servicio. Esto incluye la certificacidon en seguridad industrial conforme a
la Norma ISO 45001 para garantizar un entorno de trabajo seguro para los operarios durante la
ejecucién de las intervenciones en alturas (ISO, 2018). Los proveedores deben contar con un
equipo humano calificado, que esté compuesto por personal técnico capacitado y con experiencia
en trabajos de alto riesgo. Asimismo, es importante que tengan acceso a tecnologias avanzadas
para la gestidon y monitoreo del mantenimiento, y que utilicen materiales ecoamigables en sus
intervenciones para reducir el impacto ambiental del proyecto. En este sentido, laimplementacion
de practicas sostenibles y la adopcion de tecnologias limpias se convierte en una caracteristica
deseable, alinedndose con las politicas de responsabilidad social y sostenibilidad que promueve el
SENA (ISO, 2015).

3.1.7. Analisis de Diferenciacion entre proveedores

El andlisis de diferenciacion entre proveedores para la ejecucidon del mantenimiento preventivo y
correctivo de la estructura de la torre de entrenamiento en alturas del Complejo Tecnoldgico para
la Gestién Agroempresarial parte de la identificacion de factores técnicos, operativos y de
cumplimiento normativo que permiten establecer ventajas comparativas entre oferentes. En
primer lugar, se valora la experiencia especifica de cada proveedor en intervenciones sobre
estructuras metalicas de gran altura, especialmente aquellas destinadas a la formacidn en trabajo
seguro en alturas, lo cual requiere no solo conocimientos en ingenieria y soldadura, sino también
cumplimiento riguroso de la normatividad vigente en seguridad industrial (como la Resolucion
4272 de 2021 del Ministerio del Trabajo). Adicionalmente, se examina la disponibilidad de
personal certificado, la calidad de los equipos de proteccién y trabajo en alturas, y la capacidad
para implementar planes de manejo del riesgo durante la intervencion. Estos elementos técnicos,
cuando se encuentran debidamente acreditados, permiten distinguir a los proveedores con mayor
idoneidad y confiabilidad.

Por otra parte, se consideran factores logisticos y administrativos que también contribuyen a la
diferenciacidon. Entre ellos se incluyen la capacidad de respuesta ante imprevistos, la claridad en
los cronogramas propuestos, la flexibilidad para adecuarse a las dindmicas operativas del
complejo, y el historial de cumplimiento contractual en procesos similares con entidades publicas.
La oferta econédmica, aunque relevante, no puede ser el Unico criterio diferenciador, ya que una
propuesta de menor costo sin respaldo técnico adecuado podria representar un riesgo para la
integridad de los usuarios de la torre. Asi, la diferenciacion se enfoca en identificar proveedores
qgue no solo ofrezcan precios competitivos, sino también soluciones técnicas seguras, experiencia
comprobada y compromiso con estandares de calidad y sostenibilidad en los procesos de
mantenimiento estructural.
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3.2.¢A quién se va a comprar?

3.2.1. Perfil de los potenciales proveedores para el mantenimiento preventivo y correctivo de
la estructura de la torre de entrenamiento en alturas

El mantenimiento preventivo y correctivo de la estructura de la torre de entrenamiento en alturas
del Complejo Tecnolégico para la Gestion Agroempresarial requiere de la articulaciéon con
proveedores que cumplan con altos estandares de calidad, responsabilidad legal, capacidad
técnica y operativa. Dada la naturaleza educativa y productiva del complejo, los servicios
contratados deben responder a criterios de durabilidad, eficiencia y seguridad, razén por la cual
es fundamental establecer con claridad el perfil esperado de los proveedores que participen en el
suministro de materiales, ejecucién de obras menores, reparaciones locativas y demas actividades
derivadas del objeto contractual. A continuacion, se detalla el perfil bajo los principales ejes de
evaluacion.

Perfil Técnico y Experiencia

Los potenciales proveedores para el mantenimiento preventivo y correctivo de la torre de
entrenamiento en alturas deben contar con un perfil técnico especializado en estructuras
metalicas de gran escala y con experiencia comprobada en trabajos de mantenimiento estructural
en contextos similares. Es indispensable que hayan ejecutado contratos con entidades publicas o
privadas donde se evidencie la intervencién en torres o plataformas destinadas a la formacion en
alturas, incluyendo actividades como inspeccién técnica, reforzamiento estructural, soldadura
especializada y aplicacion de recubrimientos anticorrosivos. La experiencia minima esperada debe
ser de al menos tres afios, lo cual garantiza un conocimiento sélido de los procedimientos técnicos
y de las exigencias del entorno operativo de este tipo de infraestructura.

Certificaciones y Cumplimiento Normativo

En cuanto a certificaciones, los proveedores deben estar debidamente registrados ante los
organismos de control y contar con licencias o acreditaciones que respalden su idoneidad para
operar en contextos de alto riesgo, como el mantenimiento de torres de entrenamiento. Es
obligatorio que cumplan con lo establecido en la Resolucién 4272 de 2021 y otras normas
aplicables en seguridad y salud en el trabajo. Asimismo, deben demostrar que el personal asignado
al contrato esta certificado en trabajo seguro en alturas, y que la empresa posee un Sistema de
Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST) debidamente implementado. Estas
certificaciones no solo garantizan la calidad de la intervencién, sino que también reducen
significativamente los riesgos inherentes a la operacién.

Capacidad Operativa y Recursos Humanos

La capacidad operativa se refleja en la disponibilidad de herramientas, equipos especializados y
personal técnico con competencias certificadas para la ejecucién de trabajos en alturas. Los
proveedores deben disponer de andamios certificados, lineas de vida, sistemas anticaidas,
herramientas para intervencidn en estructuras metadlicas y equipos de monitoreo estructural. El
recurso humano debe incluir ingenieros civiles o0 mecanicos, supervisores de seguridad, soldadores
calificados y operarios entrenados en trabajo en alturas. La conformaciéon de un equipo
multidisciplinario es esencial para garantizar una intervencién técnica, segura y eficiente, en
concordancia con los estdndares exigidos por el SENA.
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Estructura Financiera y Estabilidad

La estabilidad financiera del proveedor es un factor clave para garantizar la continuidad vy el
cumplimiento del contrato. Por tanto, es necesario que los proveedores cuenten con una
estructura financiera sélida, evidenciada a través de estados financieros auditados, certificaciones
de capacidad financiera y referencias comerciales positivas. Esta estabilidad permite afrontar con
solvencia los requerimientos logisticos, la adquisicion de materiales de alta calidad y el pago
oportuno del personal, evitando interrupciones que puedan afectar la operaciéon del complejo
tecnolégico. Ademads, una buena salud financiera es un indicador indirecto de gestién empresarial
responsable y proyeccién de largo plazo.

En conjunto, el perfil de los potenciales proveedores debe reunir una combinacién equilibrada de
experiencia técnica, cumplimiento normativo, capacidad operativa y solidez financiera. Estos
elementos permiten no solo ejecutar con calidad el mantenimiento de la torre de entrenamiento
en alturas, sino también mitigar riesgos operativos y garantizar la seguridad de los usuarios. Por lo
tanto, el proceso de seleccidn debe priorizar a aquellos oferentes que evidencien una trayectoria
seria, compromiso con las normas de seguridad y una clara orientacién a resultados sostenibles
en el tiempo.

Estudio de mercado:

El presente estudio de mercado tiene como finalidad analizar la dinamica de precios de los
servicios relacionados con el mantenimiento preventivo y correctivo de la estructura de la torre
de entrenamiento en alturas, con el objetivo de establecer el Presupuesto Oficial del Proceso de
Contratacién para el Complejo Tecnoldgico para la Gestién Agroempresarial SENA Caucasia. Para
ello, se utilizd el Mecanismo 1: Revisién de precios por solicitud de cotizaciones, solicitando
informacidn detallada a potenciales proveedores sobre los precios de los servicios requeridos,
considerando las especificaciones técnicas, condiciones de entrega, tiempos de respuesta y
criterios de calidad. Es importante destacar que, para este proceso, se solicitd cotizacion a
proveedores especializados en el mantenimiento de este tipo de infraestructuras. A continuacion,
se anexa el estudio de mercado que se realizd en concordancia con las cotizaciones obtenidas:

ESTUDIO DE MERCADO PARA MANTENIMIENTO DE LA TORRE EN ALTURAS

COTIZACION 1 ESTRUCOM COTIZACION 2 MEKON

item

Canti Canti

Valor

Descripcion

Unidad

dad

Vr Unitario

Vr Total

Unidad

dad

Vr Unitario

Vr Total

Promedio

Grateado minucioso y lavado de
la torre con hidrolavadora

GLOBAL

$2.861.500

$2.861.500

GLOBAL

$3.038.500

$3.038.500

$2.950.000

Refuerzo estructural con
soldadura de relleno 60/18 y
reforzar con dngulos en acero de
10x10 cm de largo x 5 cm de
ancho, en las areas de mayor
fuerza y tensién descendente y

GLOBAL

$3.642.673

$3.642.673

GLOBAL

$3.867.993

$3.867.993

$3.755.333




platina y se aplique soldadura de
corddn de presentacién de
60/11
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Suministro e instalacion de las
bisagras viejas por bisagras
nuevas de armillar con aletas de
5”. Reinstalar puertas dos
puertas caidas con soldadura
60/18 ubicadas en la parte
superior de la torre e instalar
sistema de seguro para evitar la
apertura de las puertas de forma
accidental.

Refuerzo de la soldadura 'y
uniones con soldadura 60/18.

GLOBAL

$1.146.540

$1.146.540

GLOBAL

$1.217.460

$1.217.460

$1.182.000

Suministro y aplicacién de
primer anticorrosivo en
estructura metalica a dos manos
o las necesarias para
cubrimiento con el fin de
obtener una superficie parejay
homogénea. Incluye suministro
y transporte de los materiales,
adecuacion de la superficie a
intervenir hasta obtener una
superficie pareja y homogénea.

ML

786

$7.869

$6.187.269

ML

786

$8.355

$6.569.987

$6.378.628

Suministro y aplicacién de
pintura Epoxica en estructura
metdlica a dos manos o las
necesarias para acabado y
obtener una superficie parejay
homogénea. Incluye suministro
y transporte de los materiales,
adecuacion de la superficie a
intervenir hasta obtener una
superficie pareja y homogénea,
de color gris

ML

618

$13.507

$8.353.964

ML

618

$14.343

$8.870.704

$8.612.334

Suministro y aplicacién de
pintura Epoxica esmaltada en
barandas a dos manos o las
necesarias para acabado para
obtener una superficie parejay
homogénea. Incluye suministro
y transporte de los materiales,
adecuacion de la superficie a
intervenir hasta obtener una
superficie pareja y homogénea,
de color amarillo y negro.

ML

168

$7.476

$1.254.737

ML

168

$7.938

$1.332.349

$1.293.543

Suministro y aplicacion de
primer anticorrosivo en lamina
y/o parrilla metélica a dos
manos o las necesarias para
cubrimiento con el fin de
obtener una superficie parejay
homogénea. Incluye suministro
y transporte de los materiales,

M2

213

$16.741

$3.565.346

M2

213

$17.777

$3.785.883

$3.675.615




adecuacién de la superficie a
intervenir hasta obtener una
superficie pareja y homogénea.
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Suministro y aplicacion de
pintura Epoxica en lamina y/o
parrilla metalica a dos manos o
las necesarias para acabado y
obtener una superficie parejay

homogénea. Incluye suministro M2 213 |$30.826 $6.564.873 M2 213 $32.732 | $6.970.947 | $6.767.910
y transporte de los materiales,
adecuacién de la superficie a
intervenir hasta obtener una
superficie pareja y homogénea,
de color gris
Subtotal costo directo $ 33.576.902 535653823 $34.615.363
Administracion (%) 25% $8.394.225 $8.913.456 $8.653.841
Utilidad (%) 5% $1.678.845 $1.782.691 $1.730.768
TOTAL $43.649.972,12 $46.349.970,39 | $44.999.971
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