D peanvestigacii o L ean
Espec e e e @ @ universidad

Identificacion y caracterizacion de las medidas tomadas por empresas del sector

constructor en Bogota para combatir el cambio climatico

Elaborado por:
Lizet Paola Chamorro Fuertes
Francy Nathalia Garcia Guzméan
Adriana Catalina Rodriguez Pérez

Néstor Stiven Santos Tavera

Universidad EAN
Especializacion Gerencia de Proyectos

Seminario de Investigacion

Bogota

11/11/2022

El Nogal: Carrera 11 no. 78 - 47 / Centro de contacto: (57-1) 593 6464
Bogota D.C. - Colombia, Suramérica / www.universidadean.edu.co
UNIVERSIDAD EAN: SNIES 2812, Personeria Juridica Res. n°, 2898 del Minjusticia - 16/05/69



® 0 ® 0

L) o0 ®
[ e

s o ean
e e e e e UNiversidad
L N

Resumen

El presente documento expone el proceso y resultados de una investigacion con enfoque
cuantitativo, que busca identificar las medidas tomadas por las empresas del sector de la
construccion en Bogoté para mitigar su impacto en el cambio climéatico. En un primer momento
se genera el planteamiento del problema de investigacién a partir de una revision de literatura
que permite identificar como el sector constructor contribuye al cambio climético y se pueden
identificar algunas acciones que empresas constructoras a nivel nacional y mundial toman en su
ejercicio operacional para reducir dicha contribucidn, posteriormente se hace el célculo
probabilistico de la muestra a estudiar, obteniendo un resultado de 382 compafiias, sin embargo
para el ejercicio académico y dada la restriccion que existe en tiempo, y recurso se decide tomar
un muestreo no probabilistico de 53 empresas. El instrumento de recoleccién de informacion
disefiado y aplicado es una encuesta en formato de formulario Google Forms, que pasa por una
prueba piloto y un analisis de confiabilidad cuyo resultado es Bastante bueno; cabe agregar que
se obtiene un porcentaje de respuesta de 43,39%. Los resultados obtenidos son analizados con
estadistica descriptiva y se logran generar correlaciones entre variables identificadas.
Por altimo la investigacion permite entender el sector de la construccion como elemento
generador de empleo y desarrollo pero con una conciencia general de la actividad como uno de
los principales detonantes del cambio climatico, ademés deja abierta la discusion sobre lo mucho
que falta por hacer para mitigar dicho efecto, evidenciando la necesidad social y econémica de
aumentar la educacion, la sensibilizacion y la capacidad humana e institucional hacia la
mitigacion y adaptacion al cambio climatico, en el sector constructor.

El Nogal: Carrera 11 no. 78 - 47 / Centro de contacto: (57-1) 593 6464

Bogota D.C. - Colombia, Suramérica / www.universidadean.edu.co
UNIVERSIDAD EAN: SNIES 2812, Personeria Juridica Res. n°, 2898 del Minjusticia - 16/05/69



A SN ; <7
Seminario de Investigacion

Especializacion |

Palabras Clave

Cambio climatico, Construccion, Sostenibilidad, Mitigacion, ODS, Desarrollo sostenible,

Eficiencia de recursos, Anélisis del ciclo de vida.



L

A Y :
Seminario de Investigacion

»

Especializacion ‘

Contenido
RESUMIBIN ...ttt na e e e e e sn e s e e nreenneas 2
INAICE e tADIAS Y FIGUIAS........ceeveiieeeeceeeeeceseses ettt sttt 7
Problema de INVESHIGACION .........cviiieiieeie ettt 12
Pregunta de INVESTIJACION. .......cooiiiiiieeeee e 14
ODJETIVOS ...ttt bbbttt bbb 14
ODbjetivo de INVESTIZACION.........coiiiiiiiieeere e 14
ODbjJetiVOS ESPECTTICOS. .. cueiuiieiieiiiie e 14
B TS o7 o o o PSR 15
IMAICO TEOTICO ...e.vevieteeeieieie ettt ettt e ettt e teete e s e et e eestesteebeeseesaesaesesteseesrenraanens 16
(OF: T 0o 1T @4 [T 0= {[o o 1SS 16
ElQCUEIAO & PAITS ..ot 17
Obijetivos de desarrollo SOSENIDIE. ..........ccoveiieiiiiecece e 18
Los ODS 13 e indicadores GRI relacionados:...........cocoveieriiiiinesiieieese e 19
Tendencias actuales de construccion SOStENIDIE...........ccovviiiiiiiiiieee e 23
Edificios energia renovable ... 23
Materiales sostenibles en 1a CONSIIUCCION...........c.ccveiiiieieieni i 24
(070 TSy U ToTod o] AV =T (o [ S 24
Certificaciones de sostenibilidad aplicables al sector de la construccion: .................... 24
Certificacion LEED- Liderazgo en Energia y Disefio Ambiental:...........cccccocoiviinnne. 25

Certificacion BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment
Y L1 o o (o] (o]0 V) USSR U PP 25

Certificacién EDGE (Excelencia en Disefio para Mayores Eficiencias)...........c........... 25



L

A Y :
Seminario de Investigacion

»

Especializacion ‘

Marco legal En la ciudad de Bogota - Colombia: ........ccceveiriiennini e 30
AV 1= o o (o] (o] 1 LSRR PRP 31
Enfoque, alcance y disefio de la iNVeStigaCion: ...........ccocvoereiniieise e 31
DefiniCion de Variables.........c.cvoiiieiiii s 33
PODIACION Y IMIUBSEIA ...ttt 44
Seleccion de métodos o instrumentos para recoleccion de informacion....................... 46
Técnicas de analiSis de dat0S........ccuverieriiiiiiicieee e 47
Prueba Piloto y analisis de confiabilidad:...............ccccoveiiiiiiieic e 47
Teécnicas de ANAliSiS de datoS ........coeieiiiiiieieicee e 48
Andlisis y discusion de RESUITAUOS. .........cceieirireieiie e 49
POrcentaje de RESPUESTA .......cc.urveiiiieieieie et 49
Prueba de Confiabilidad ............cccoiiiiiii i 51
Andlisis con Estadistica DeSCHPLIVA .........cceovieririiiieeisieseese s 51
Variable: Afios de Experiencia de la empresa en el SECtor ..........cccovveveieicnennnnns 54
Variable: Cantidad de Proyectos en desarrollo en la ciudad de Bogota................... 55
Variable: Cantidad (Porcentaje) Proyectos Sostenibles..........c.ccoevvviieeiiecinciienn, 56
Variable: Porcentajes de proyectos certificados en sostenibilidad ................c......... 57

Variable: Sostenibilidad Y eNtOrN0.........ccooiiiiiiiiiice e 58



A Y ; :
Seminario de Investigaci

Especializaci

Variable: Porcentaje de Material utilizado reciclado............cccccovvvevviieiieiiecccee, 59
Variable: Reduccion de Consumo ENergetico. ........covevevveveiieiieie e 60
Variable: Estimacion de agua reciclada yo reutilizada. ..........c.ccocoevienvinciinccnnn 61

Variable: Nivel de Recoleccion y andlisis de informacion sobre emisiones directas
de GEI (gases de efeCto INVErNAAEIO) .......c.ccveiueiieiieieeie et 62
Variable: Reduccion de emisiones de Gases de Efecto Invernadero. ...........c.coe... 64

Variable: Porcentaje de presupuesto en inversion para proteccion del medio

101 ][] 0] ST 65
Variable: Reduccion consumo de papel.........ccoceieriiiniineneee e 66
Variable: Frecuencia en aporte de Huella corporativa verde.............ccccooevviieiinennnne 67
Variable: Uso de materiales con alta energia interna............cccceevevviieieevecieseenn, 68

Variable: Sostenibilidad y entorno (Materiales de Baja emision de CO2) ................... 69

Variable: Frecuencia de uso de elementos que optimizan el funcionamiento y
CONSUIMO BIECIIICOS. . eeuvieeiiitiecie ettt ettt ettt e b e b e e e e s re e beenteaneesreenreenee e 71

Variable: Posicion Frente a la reduccion de la dependencia de fuentes de agua

POTADIE ...t bbb 72
Variable: Aprovechamiento de RESIAUOS. ..........cccoveriiriiiiiiiiiieeeeee e 73
Correlacion entre Variables. ..........ccooviiiiiiiieeee e 74

Porcentaje de Proyectos certificados en sostenibilidad vs. % de material reciclado
durante el proceso CONSIIUCTIVO. .......cveiuiiiiiieiie et 76
Grado de recoleccién de informacién sobre impacto ambiental vs. Grado de
compromiso en reduccion de Emisiones de Gases de Efecto invernadero. ..............ccc.cu...... 76
Reduccion de Consumo energético interno vs. Uso de elementos que faciliten el
funcionamiento 0 CONSUMO EIECIIICO. .....ocuevviiiiiiieieeie e 77
Medidas pasivas de disefio arquitectonico vs frecuencia de elementos que optimizan
funcionamiento y 0 CONSUMO ENEIGATICO. .......eiiiiiiiiiieiie et 78
Porcentaje de material reciclado durante el proceso de construccion vs.

Implementacion de materiales en fachada con alto consumo energético. ...........cccccvevueneee. 79



|} {
Seminar

L

10 de Investigacion

r

Especializacion ‘

Reduccion en consumo Energético vs Reduccion en uso de papel. .......ccccceeeveeeeenee. 79
CONCIUSTONES ...ttt bbbttt bbb n e n 81
AANEXOS .t 85
ANBXO L o s 85
BIDIIOGIAfia . ..o s 92

Indice de tablas y Figuras

Tabla 1 Metas e Indicadores de los ODS’s 13. Recuperado de ((IAEG-SDGs, 2020)..... 22

Tabla 2 Indicadores GRI relacionados con Acciones para el Cambio climéatico en el

Sector Constructor. Elaboracion propia a partir de informacion tomada de: (Global Reporting

INITIALIVE, 2013) ..eiuiiiieiieii ettt et e et este e te e st e e be e st e eneenre e e e ereenteeneenreeen 29
Tabla 3 Definicion de variables para la medicion. Elaboracion propia..........cccccceeveenee.. 43
Tabla 4 Coeficiente K o Z para niveles de confianza (Bermejo Ursola, 2016) ................ 44

Tabla 5 Base de Datos Empresas Sector Constructora en Bogota. Elaboracion propia (e-

INFOIMA, 2022).....eeceeieeeeie ettt s b te s e s re e te e s e sseesteeneeaseesseaneeaneeneeaneenneenneeneens 45
Tabla 6 Respuestas categoricas Prueba Piloto. ..........cccccveveiiiiiccice e 47
Tabla 7 Variables Ecuacion Alfa de Cronbach ...........ccccoveieiiieniiiiiieeeee i 47
Tabla 8 Escala Resultado Alfa de Cronbach (Hernandez Sampieri, 2014). ..........cccoc...... 48
Tabla 9 Conteo de Respuestas Empresas enCUeStadas. .........c.evvervveiereereereesieneenenseenens 50
Tabla 10 Alfa de Cronbach sobre respuestas de las 23 Encuestas obtenidas.................... 51
Tabla 11 Calculo de Alfa de Cronbach sobre 23 Encuestas. .........cccccoveveiiiniencincnenen. 51
Tabla 12 Variables Estadistica Descriptiva por item. Elaboracion propia a partir de BIM
P S S e b et et bttt e b e bRt he et et e reebe et et ebeebe b ereereete st eneerenrs 52

Tabla 13 Variables Estadistica Descriptiva 2, Elaboracion propia a partir de BIM SPSS53
Tabla 14.. Afios de Experiencia de la compafiia en el sector. Sacado de BIM SPSS. ...... 54
Tabla 15 Tabla Frecuencia. Cantidad de Proyectos en Bogota. Sacado de BIM SPSS. ... 55



L

A Y ;
Seminario de Investigacion

r

Especializacion |

Tabla 16 Tabla de Frecuencias Porcentaje de Proyectos sostenibles en las empresas.

ODBteNidO de BIM SPSS ...t bbbttt b et b e nneas 56
Tabla 17. Tabla de Frecuencias, Porcentaje de Proyectos Certificados en sostenibilidad.
ODBteNIdO de BIIM SPSS. ...ttt sttt e st beenbe e e ereennas 57
Tabla 18. Tabla de Frecuencias, certificaciones de sostenibilidad que cuentan los
proyectos de la organizacion. Obtenido de BIM SPSS..........ccooeiiiii i 58
Tabla 19. Tabla de Frecuencias, Porcentaje de material reciclado durante el proceso de
construccion de los proyectos. Obtenido de BIM SPSS. ... 59
Tabla 20. Tabla de reduccion de consumo energético dentro de la compafiia. Obtenido de
BIIM SPSS ..ttt R bt R bt bt ne bt et renre s 60
Tabla 21. Tabla de Frecuencias, Porcentaje de Proyectos Certificados en sostenibilidad.
ODBteNIdO de BIIM SPSS. ..ottt sttt e s s e ste e s e sreenneeneeeneenns 61
Tabla 22. Tabla de Frecuencias, Porcentaje de Proyectos Certificados en sostenibilidad.
Obtenido de BIM SPSS. ...ttt bbbttt bennenneas 62
Tabla 23. Tabla de Frecuencias, Porcentaje de Proyectos Certificados en sostenibilidad.
ODBteNIdO de BIIM SPSS. ...ttt sttt e s e nteeneeareesneeneenneenns 64
Tabla 24. Tabla de Frecuencias, Porcentaje de Proyectos Certificados en sostenibilidad.
Obtenido de BIM SPSS. ..ottt ettt ettt besneeneas 65
Tabla 25. Tabla de Frecuencias, reduccion del consumo de papel en la operacion de la
compafiia. Obtenido de BIM SPSS. ... 66
Tabla 26. Tabla de Frecuencias donde las compafiias que maximizan el porcentaje de
Huella Verde en los proyectos. Obtenido de BIM SPSS. ... 67
Tabla 27. Tabla de Frecuencias, implementaciones materiales con alto consumo
energético. Obtenido de BIM SPSS........oo e 68
Tabla 28. Tabla de Frecuencias, prioridad en el uso de materiales de baja emision de
CO2. Obtenido de BIM SPSS. ..ottt st be e sre e 69

Tabla 29 Tabla de frecuencias, medidas pasivas de disefio arquitectonico como

iluminacién natural, relacion ventana pared, asolaCion ............ccocvvveriereiiesieere e 70



L

A Y ;
Seminario de Investigacion

r

Especializacion |

Tabla 30 Tabla de frecuencia, de uso de elementos que optimizan el funcionamiento y
CONSUMO EIECIIICOS. ...ttt bbbttt ettt bbb b 71
Tabla 31. Tabla de frecuencia, uso de medidas encaminadas a la reduccion de la
dependencia de fuentes de agua POLADIE. .........ccoiiiiiiiiiiiee e 72

Tabla 32. Tabla de frecuencia, acciones de la compafiia a la hora de disponer los residuos

generados en 1a consStruCCiON (RCD) ......ccveiiiiieiie ettt nas 73
Tabla 33 Correlacion 1. Obtenido con BIM SPSS........ccooiiiiiiiececeee e 76
Tabla 34 Correlacion 2. Obtenido con BIM SPSS........ccooiiiieiiececeeeese e 76
Tabla 35 Correlacion 3. Obtenido con BIM SPSS........cccooieiiiiiriceceeeese e 77
Tabla 36 Correlacion 4. Obtenido de BIM SPSS.........cccooiiiiiiiniicee e 78
Tabla 37 Correlacion 5. Obtenido de IBM SPSS.........cccooeiiiiiiniiieee e 79
Tabla 38 Correlacion 6. Obtenido con IBM SPSS........c.ccooeiiiiiiiiceceee e 80
Figura 1Mapa conceptual del Marco Tedrico. Elaboracion propia............cccccveveiveiinennnnn 16
Figura 2 Obijetivos de desarrollo Sostenible. Recuperado de:

https://colombia.un.org/es/sdgs#:~:text=L0s%200bjetivos%20de%20Desarrollo%20Sostenible
%20(0ODS)%2C%20tambi%C3%A9n%20conocidos%20como,gocen%20de%20paz%20y%20pr
(o1 0T o = To R 0220122 OSSR 19
Figura 3 Subcategorias del Sector constructor en Colombia. Fuente: Tomado de
CAMACOL. (12 de octubre de 2019). Catalogo de Cualificaciones Sector Construccion. Bogota.
Obtenido de chrome-
extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://www.colombiaaprende.ed..................... 27
Figura 4 Afos de Experiencia en el sector constructor de las empresas analizadas.
ODBtenido CON BIM SPSS. ...ttt te et e sreenae e e nneenns 54
Figura 5 Cantidad de Proyectos en Desarrollo en la ciudad de Bogota. ..........cccccovnienene 55
Figura 6 Graéfica de porcentajes a consideracion del encuestado que los proyectos de la
empresa son sostenibles. Obtenido de BIM SPSS..........cooiiiiiiiciicc e 56



L

A Y ;
Seminario de Investigacion

r

Especializacion

J

Figura 8 Certificaciones de sostenibilidad de los proyectos. Obtenido de BIM SPSS..... 58
Figura 9. Porcentaje de material reciclado durante el proceso de construccion. Obtenido
A8 BIIMI SPSS ..ttt bbbttt bt re bt n ettt ne et e 59
Figura 10. Reduccion del consumo energético dentro de la compafiia en el
fUNCIONAMIENTO TNTEGIAL.......eieiiee b 60
Figura 11 Eficiencia de las medidas empleadas en la empresa para reciclar o reutilizar
el agua durante la ejecucién de los proyectos. Obtenido de BIM SPSS.........ccccceoevvieieiiinennns 62
Figura 12 Frecuencia con que la organizacion recoge y analiza informacién sobre el

impacto ambiental que tienen los proyectos en las emisiones directas de Gases de Efecto

Invernadero. Obtenido de BIM SPSS..........ooiiiiice et 63
Figura 13 Grado de compromiso de la compafiia por reducir las emisiones de Gases
Efecto Invernadero (GEI). Obtenido de BIM SPSS.........cc.ooiiiiiiieiicce s 64
Figura 14 Porcentaje del presupuesto anual de la compafiia destinado a inversiones para
la proteccion del medio ambiente. Obtenido de BIM SPSS........cccooviiiiiiiiceccce e 65
Figura 15 Percepcién en la reduccion del consumo de papel en la operacion de la
compaiiia en los Gltimos 3 afios. Obtenido de BIM SPSS...........coooiiiiccice e 66
Figura 16 Frecuencia de la compafiia maximiza el porcentaje de Huella Verde en los
proyectos. Obtenido de BIM SPSS ... 67
Figura 17 Frecuencia en la implementacion de materiales de alto consumo energético en
las fachadas de los proyectos. Obtenido de BIM SPSS ..o 68
Figura 18 Frecuencia en la implementacion de materiales de baja emision de CO2.
ODBLENIAO dE BIM SPSS ...ttt sttt e esse e te et esneenaeeneenneenns 69

Figura 19 Figura de frecuencias, medidas pasivas de disefio arquitectonico como
iluminacién natural, relacion ventana pared, asolacion. Obtenido de BIM SPSS....................... 70
Figura 20Frecuencia de uso de elementos que optimizan el funcionamiento y consumo
Eléctricos. Obtenido de BIM SPSS ..ot enne e 71



A SN ; <7
Seminario de Investigacion

Especializacion |

Figura 21 uso de medidas encaminadas a la reduccion de la dependencia de fuentes de
agua potable. Obtenido de SPSS..........coi e 72
Figura 22 acciones de la compafiia a la hora de disponer los residuos generados en la
construccion (RCD). Obtenido de BIM SPSS ... 74



A Y ; :
Seminario de Investigaci

Especializaci

Problema de Investigacion

El sector de la construccion de edificaciones es uno de los motores de crecimiento de la
economia en Colombia alcanzando una participacion de 9,4 % dentro del PIB (DANE, 2022)
aumentando considerablemente frente a lo aportado en el 2017 de 4,9 %, esto debido al
crecimiento del sector de edificaciones, del sector de obras civiles y del sector de actividades
especializadas en 12,4%, 3,0% y 9,6 % respectivamente (CAMACOL, 2022). El aumento de la
poblacion urbana y la consecuente dinamica del sector de la construccion contrasta con el
numero de medidas tomadas que permitan mitigar la afectacién al medio ambiente por ser uno de
los sectores que mas contribuye en la produccién de Gases de Efecto invernadero a lo largo de
los afios (Jackson , 2020). En 2018 las edificaciones residenciales generaban 10,5% del total del
inventario nacional de gases de efecto invernadero (GEI). El incremento de construcciones de un
uso diferente al de vivienda ha incrementado la generacion de GEI, de residuos de construccion y
demolicion (RCD) en el pais, agravando la extraccion y consumo de recursos, como son el suelo,
el agua, la energia, la madera, la guadua y los materiales de construccion (CONPES 3919 ,
2018). Estos consumos, residuos e impactos se realizan en las etapas del ciclo de vida de los
proyectos como son la extraccion, produccion, transporte, construccion, operacion,
remodelacion, demolicidn y reciclaje de los biebes construidos. Como resultado de la demanda
de recursos frente a la recuperacién del entorno, se han causado dafios definitivos al medio
ambiente (CCCS, CAMACOL y IFC, 2020). Segun (CONPES 3919, 2018):

El Consumo de energia el sector de las edificaciones es uno de los mayores
consumidores y generadores de pérdidas de energia final, representando el 22 % de la
demanda nacional (el 16,72 % en el sector residencial, el 5,32 % en el sector comercial y

publico, y el 0,03 % en la construccion). (p 12)

La Guia de Introduccion a la Construccion Sostenible (CCCS, CAMACOL y IFC, 2020)

menciona que en Colombia, la industria de la construccidén consume el 60% de los materiales
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extraidos de la Tierra y genera anualmente méas de 22 millones de toneladas de residuos de
construccién y demolicién (RCD), adicionalmente el (CONPES 3919 , 2018) indica que:

Frente al impacto en materiales de construccion, el Consejo Internacional de
Investigacion e Innovacion en Edificaciones y Construccion (CIB), el Programa de
Medio Ambiente de las Naciones Unidas y el Centro de Tecnhologia Medioambiental
(UNEP-IETC) (2002) estiman que la produccion de materiales férreos como cemento,
vidrio, ladrillos y cal son responsables de la produccion anual del 20 % de las emisiones
de dioxinas y furanos a la atmosfera. (p. 10 y 11)

Es importante que tanto el gobierno, como los empresarios, ambientalistas y la sociedad
en general se centren en limitar la temperatura a menos de 1,5° C de acuerdo con el compromiso
adquirido en el Acuerdo de Paris. Donde Colombia se comprometid con reducir el 20% de las
emisiones de GEI. De no lograr reducir el aumento de temperatura en el Planeta, Colombia
continuara perdiendo glaciales como el nevado de Santa Isabel donde solo queda un 8%; de igual
forma el incremento del nivel de los océanos Caribe y Pacifico, lo cual a su vez ocasionan
problemas de erosidn, salinizacion e inundaciones para las poblaciones litorales. Se incrementara
la intensidad de las precipitaciones, lo cual aumenta los riesgos de desbordamiento de rios e
inundaciones, la frecuencia y gravedad de las sequias. Lo que hace importante que todos los
sectores participen en la mitigacion de las emisiones de GEIl y méas aun el sector de la
construccion donde su aporte es mayor.

Para participar en la mitigacién de Cambio climatico el sector constructor requiere
generar mas incentivos para constructoras de vivienda, ya que las edificaciones sostenibles
existentes en su gran mayoria tienen uso diferente. De igual forma, es necesario hacerles méas
difusion a las politicas ya establecidas, e incrementar el financiamiento no solo de constructoras
grandes, sino para propietarios que quieran remodelar sus inmuebles.

Segun el IFC (International Finance Corporation), se deben tener en cuenta otros aspectos

en el desarrollo de modelos de edificaciones sostenibles como son: la eficiencia energética,
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eficiencia hidrica, uso de materiales de construccion de baja energia interna, la calidad ambiental

interior, la sostenibilidad del lugar, el entorno de la edificacion y la sostenibilidad urbana.

Pregunta de investigacion.

¢ Qué medidas que estan tomando las empresas del sector constructor en Bogota para

Combatir el Cambio climatico?

Objetivos

Objetivo de Investigacion

Identificar y caracterizar las medidas tomadas por las empresas del sector de la

construccién en Bogota para mitigar su impacto en el cambio climatico.

Obijetivos especificos

1. Reuvision de literatura en bases de datos como SCOPUS, EBSCO, y otras, que permita
saber el estado del arte de lo que ya estan haciendo las empresas del sector de la
construccién en todo el mundo para mitigar su impacto en el cambio climatico.

2. Disefiar la metodologia para levantamiento de informacion en las empresas del sector de
la construccién en Bogota.

3. Disefar un instrumento de investigacién, entrevista semiestructurada, que permita
recoger informacion de las medidas que estan tomando las empresas de construccién de
Bogota.

4. Realizar un inventario de las medidas que estan tomando las empresas de construccion en
Bogota con el fin de mitigar su impacto en el cambio climatico del sector de la
construccién. Cada una de las medidas estara acomparfiada por su respectiva descripcion y

analisis de cara a las practicas identificadas a nivel mundial.
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5. Hacer el andlisis de la informacion recopilada en esta investigacion y proponer

recomendaciones sobre investigaciones futuras.

Justificacion

En la linea de investigacion del Desarrollo Sostenible, mas concretamente en el grupo de
Gestion Ambiental es importante conocer los avances y aportes que ha realizado el sector de la
Construccion en Bogota, la relevancia de analizar si los esfuerzos realizados tanto por el sector
publico como privado de la construccion han comenzado a dar resultados en el aporte a la
sostenibilidad del sector, con la reduccion de GEI y de consumo de recursos. Y si se estan
cumpliendo los retos establecidos en el 2015, cumpliendo asi con las expectativas de la sociedad
para poder actuar de una forma mas responsable a nivel ambiental (Brifiez & Penagos, 2021) con
el fin de contribuir con la sostenibilidad y aportar con el cambio climatico (ODS 13), que es el
campo de la investigacion.

De igual forma, establecer si la sostenibilidad como estrategia de negocio puede traer
beneficios, no sélo en la conservacién del medio ambiente si no de la futura permanencia del
sector en el mercado e incluso una mayor rentabilidad para el mismo. En el &mbito social el
sector de la construccion es una de las principales fuentes de empleo a nivel mundial (OIT,
2020), de acuerdo con (CAMACOL, 2021) se ha consolidado como uno de los sectores
generadores de empleo en el pais, y gracias al despertar econdmico post pandemia se vienen
acelerando la demanda de construcciones sostenibles (Consejo Colombiano de Construccion

Sostenible- CCCS, 2021), siendo asi es un sector que se enfrenta actualmente a los retos
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relacionados con las expectativas de la sociedad para poder actuar de una forma mas responsable

a nivel ambiental (Brifiez & Penagos, 2021).

Marco Tebrico

La presente investigacion se desarrolla a partir de varias tematicas que estan fuertemente ligadas

entre si y que se presenta a continuacion de una forma esquematica:

OD’S — Objetivos de
Desatrollo sostenible

Cambio Climatico

-

Identificacion y . .
caracterizacidn de las y : Acuerdo de Paris
medidas tomadas por S

empresas del sector \

constructor en Bogota para \,
combatir el cambio climético N

Sector Construccion y su

- Marco Legal en Colombia
impacto

Figura 1Mapa conceptual del Marco Teoérico. Elaboracion propia

Cambio Climatico

El cambio climatico hoy es una realidad a la cual el mundo viene enfrentandose hace
varias decadas, de acuerdo con (Cano, De Casas Moreno, & Toboso Alonso , 2018) desde el
siglo XIX ya se venia empezando a hablar sobre este concepto, sin embargo, sélo hasta los afios
setenta del siglo XX se logra una definicion cientifica mas estructurada, aun asi, hubo un periodo
de tiempo muerto hasta la década de los ochenta en donde el concepto toma lugar en agendas
politicas y publicas y comienzan los acuerdos internacionales para hacerle frente, en el afio 1980

es donde la revista Science inicia un debate, publicando un articulo de James Hansen probando el
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incremento de la temperatura en la tierra (Cano , De Casas Moreno, & Toboso Alonso , 2018),
hoy el Cambio climatico conceptualmente se define como la alteracion del clima como resultado
del llamado calentamiento global (Yilmaz & Can, 2019), este Gltimo concepto se define como el
aumento de las temperaturas promedio resultantes de fendmenos naturales y el efecto
invernadero, a causa de los gases que la actividad humana emite y que llegan a la atmosfera.
Segun la (Organizacion de las Naciones Unidas-ONU, 2022) el cambio climético podria ser un
proceso natural , en donde factores como la temperatura, lluvias y vientos pueden variar a lo
largo de varias décadas, sin embargo actualmente el mundo experimenta un calentamiento

acelerado.

Se piensa erroneamente que el cambio climatico sélo puede significar el aumento de la
temperatura, pero dicho efecto es una pequefia minucia al lado del terrible efecto que genera
sobre el planeta tierra, en donde todo esta interconectado y una alteracion en un éarea por pequefa
que sea trae consecuencias como sequias, escasez del recurso hidrico, incendios, derretimiento
de polos, aumentos del nivel del mar entre muchos otros efectos que hoy se estan viviendo.

(Intergovernmental panel on Climate change- IPCC, 2021)

El acuerdo de Paris

Una vez el planeta reconocid el cambio climatico como una alerta a nivel mundial, las
naciones estuvieron de acuerdo en la necesidad de reunirse para asi establecer objetivos a largo
plazo centrados en tomar acciones para reducir las emisiones de los gases de efecto invernadero
dando paso al protocolo de Kyoto celebrado en Diciembre del afio 1997 , este fue el primer
periodo de tiempo especifico conocido como un paso generalizado de 37 paises hacia un
compromiso de reduccion y limitacion de las emisiones de gases de efecto invernadero ente el
2008 y el 2012 buscando detener las concentraciones atmosféricas de GEI que representaran un
nivel peligroso para el sistema climatico (United Nations Framework Convention on Climate
change, 2008 ). Sin embargo, las naciones ven la gran necesidad de hacer una actualizacion
sobre lo buscado en el acuerdo de Kyoto y se decide en el afio 2015 incluir un total de 193 paises

en un tratado internacional legalmente vinculante conocido como el Acuerdo de Paris.
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Principales metas del acuerdo:

En el acuerdo de Paris el Articulo 2 muestra abiertamente que el principal objetivo del
mismo es reforzar la respuesta mundial al cambio climatico en un contexto de desarrollo
sostenible y con esfuerzos a erradicar la pobreza (Naciones Unidas, 2015), para lo anterior se

busca:

o Reducir sustancialmente las emisiones de gases de efecto invernadero para
limitar el aumento de la temperatura global en este siglo a 2 °C .(Naciones Unidas,
2015)

. Revisar los compromisos de los paises cada cinco afios; teniendo en
cuenta la posibilidad de brindar financiacion a paises en nivel de desarrollo para

mitigar el cambio climatico (Naciones Unidas, 2015)

. Velar por la mejora continua sobre la capacidad de adaptacion a los

impactos del cambio climatico por pais. (Naciones Unidas, 2015)

El acuerdo de Paris funciona en ciclos de cinco afios, que exige que los paises comuniquen sus
planes ambiciosos a nivel nacional para alcanzar los objetivos del acuerdo, creando resilencia y

flujos financieros orientados al cambio climatico.

Objetivos de desarrollo Sostenible.

Los objetivos de desarrollo sostenible son una agenda divida en 17 areas tematicas (Silva
& FL & Cazella,, 2021), creadas para dar una guia hacia el desarrollo social y de la
sostenibilidad ambiental en el mundo, bajo el principio de que todos los paises tienen un grado
de responsabilidad en la erradicacién de las desigualdades. La ONU y los paises miembros se

compometieron a alcanzar los ODS para el afio 2030 (Leal Filho, y otros, 2017).
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Figura 2 Objetivos de desarrollo Sostenible. Recuperado de:
https://colombia.un.org/es/sdgs#:~:text=L0s%200bjetivos%20de%20Desarroll0%20Sostenible%20(OD
S)%2C%20tambi%C3%A9n%20conocidos%20como,gocen%20de%20paz%20y%20prosperidad. (2022)

Los ODS 13 e indicadores GRI relacionados:

Para la presente investigacion son los objetivos encaminados hacia la Accion por el clima
(Grupo numero 13) , los que permiten dar una mirada hacia lo que el mundo necesita en cuestién
de mitigacién contra el cambio climético, de acuerdo a lo establecido por la ONU en el afio 2015

este grupo tiene como metas principalmente:

e Generar un fortalecimiento y mejorar la capacidad de adaptarse a los desastres
naturales y riesgos representados por el cambio climatico.

e Tener dentro de los planes nacionales medidas referentes al cambio climatico.

e Promover mecanismos que aumenten la capacidad para la planificacion y gestion
eficaces en relacion con el cambio climatico en paises menos desarrollados,

centrandose en mujeres, jévenes y comunidades locales.
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e Tener en cuenta la importancia de educar, sensibilizar y crear conciencia sobre la
mitigacion del cambio climético y la alerta temprana. (DNP-Departamento Nacional
de Planeacion, 2022)

Existen varios indicadores que hacen mediciones de los avances logrados con la
ejecucion de estrategias contra el cambio climético, en la jError! No se encuentra el

origen de la referencia. pueden verse algunos de ellos:
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META: Fortalecer la resiliencia y la capacidad de adaptacion a los riesgos relacionados con el clima y los desastres naturales

en todos los paises. (IAEG-SDGs, 2020)

Indicador 1. Numero de personas
muertas, desaparecidas y afectadas
directamente atribuido a desastres por cada
100.000 personas

Indicador 2. NUmero de naciones
que adoptan y aplican estrategias
nacionales de reduccion del riesgo de

desastres.

Indicador 3. Proporcion de
gobiernos locales que aplican estrategias
locales de reduccion del riesgo de
desastres en consonancia con las
estrategias nacionales de reduccién del

riesgo de desastres.

META: Incorporar medidas relativas al cambio climatico en las politicas, estrategias y planes nacionales. (IAEG-SDGs,

2020)

Indicador 1. Cantidad de paises que han comunicado poner en marcha politicas, estrategias o planes integrados que buscan

aumentar su capacidad de adaptacion a los efectos del cambio climatico. Promoviendo un desarrollo con bajas emisiones de gases de

efecto invernadero

META: Aumentar la educacién, la sensibilizacién y la capacidad humana e institucional hacia la mitigacion y adaptacion al

cambio climatico.

Indicador 1. Nimero de paises que han empleado la
mitigacion, adaptacion al cambio climatico y la alerta temprana

en los planes de estudios de la ensefianza primaria, secundaria y

Indicador 2. Paises que han comunicado una mayor
creacion de capacidad institucional, sistémica e individual para

implementar actividades de adaptacion, mitigacion y
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terciaria.

transferencia de tecnologia, y medidas de desarrollo

el Fondo Verde para el Clima.

META: Cumplir con el compromiso de los paises desarrollados que son partes de la Convencion Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico. Buscando que en el afio 2020 se haya movido 100.000 millones de dolares a fin de atender las

necesidades de los paises en desarrollo respecto de la adopcion de medidas concretas de mitigacion y poner en pleno funcionamiento

Ilegar A 100.000 Millones de ddlares

Indicador 1. Suma anual, en dolares de los Estados Unidos, movilizada entre 2020 y 2025 como parte del compromiso de

META: Promover mecanismos para mejorar la capacidad de la planificacién y gestion eficaces en relacion con el cambio

climatico en los paises en desarrollo, centrandose en las mujeres, los jovenes y las comunidades vulnerables.

Indicador 1. Numero de paises en desarrollo que reciben apoyo especializado, en particular financiero, tecnoldgico y de

creacion de capacidad de planificacion y gestion en relacion con el cambio climatico.

Tabla 1 Metas e Indicadores de los ODS’s 13. Recuperado de ((IAEG-SDGs, 2020)




A Y ; :
Seminario de Investigaci

Especializaci

Ahora bien, es relevante cuestionarse sobre ¢Por qué es importante para las empresas la
Accion contra el clima? la importancia radica en que si no se toman acciones inmediatas sobre
el cambio climéatico que se esta viviendo pueden venirse amenazas importantes como escasez de
alimentos, agua, desaparecimiento de especies tanto animales como vegetales y a su vez una
catastrofe mundial que implicaria un retroceso en todo el desarrollo econémico, social e
industrial del mundo, de acuerdo con (Pedersen, 2018) los objetivos de desarrollo sostenible
representan una herramienta para que las compariias "miren hacia el futuro™ y busquen
orientacion a largo plazo para inversiones y nuevas oportunidades comerciales, igualmente
fortalecen la competitividad , el crecimiento y desarrollo empresarial, a su vez (Unglobal
Compact -Pacto Mundial Red Espafiola, 2022) afirma que: ““..Las empresas estan aportando
soluciones climaticas mediante la innovacion y las inversiones a largo plazo en eficiencia
energética y en desarrollo con bajas emisiones de carbono..” (Pag.2). Las compafiias pueden
llegar a tener el éxito que esperan no sélo brindando soluciones con sus productos o servicios
sino ademas generando modelos de negocio comerciales gratificantes y con una interaccién en
pro del medio ambiente (Pedersen, 2018), hoy existen incentivos y recompensas econémicas
para las instituciones que logren cumplir con lo exigido en los OD’S.

Tendencias actuales de construccion sostenible

Reducir el consumo de energia en los edificios es uno de los principales objetivos del
desarrollo sostenible a nivel mundial. En Colombia, se ven reflejadas una serie de oportunidades
relacionadas a la importancia de la sostenibilidad (Analytics, 2021), en cuanto al sector
constructor se juega un papel importante especificamente en la moderacion del uso del suelo,

agua y energia lo cual se ha venido logrando mediante:

Edificios energia renovable

Para cumplir con los objetivos climaticos y energéticos futuros, los edificios deben

reducir el consumo de energia. Estos edificios se definen como edificios de bajo consumo
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energético cuyo aporte energético anual es inferior o igual a la energia renovable producida.
(Abbas A.K., 2021).

En general, las estrategias energéticas apuntan a disefiar edificios verdes con una politica
de energia casi nula. Los nuevos edificios deben considerar una combinacion de fases de disefio
de edificios de eficiencia energética para disefiar la ingenieria, la eficiencia, la viabilidad, los
objetivos de salud de los edificios ecoldgicos y el cumplimiento de los objetivos de disefio (Feng
J., 2021).

Materiales sostenibles en la construccion

Se realiza el estudio de los usos de material con el fin de conocer los beneficios que
pueden generar al medio ambiente esto se analiza en todo el ciclo de vida de los materiales.
Siguiendo con esta idea actualmente se realizan estudios en el proceso constructivo y las posibles
aplicaciones en la edificacidn para ofrecer alternativas a los materiales de construccién

tradicionales para acercarnos a la idea de arquitectura sostenible (Structuralia., 2019).

Construccion verde

Hoy interferir con los edificios existentes para mejorar su eficiencia energética, la calidad
del espacio interior y tener un impacto positivo en el medio ambiente es un objetivo frecuente de
la industria. Muchas veces la mejor opcion es no demoler por completo una estructua, ese
proceso generan mayor impacto ambiental con operaciones como el transporte para el manejo de
escombros y el consumo de energia de las maquinas gancho necesario (Rep., 2021). Se pueden
buscar reformas encaminadas a conseguir un mayor confort, mejorar la calidad de vida de los
ocupantes del espacio y preparar el edificio para aprovechar las condiciones ambientales como la

luz y la ventilacién natural .

Certificaciones de sostenibilidad aplicables al sector de la construccion:

Para evidenciar que tan sostenible es un proyecto los programas de certificacion realizan
una categorizacion del nivel de sostenibilidad de cada construccion de acuerdo a qué tan alto es

el indice de reduccion en el consumo de materiales y manejo de desechos antes, durante y
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después de haber ejecutado el proyecto. Entre las certificaciones mas conocidas a nivel mundial

y en Colombia se encuentran:

Certificacion LEED- Liderazgo en Energia y Disefio Ambiental:

Las certificaciones LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) es una
opcion que nacid en Estados unidos en el afio de 1998, el cual es un estudio basado en las
normativas, con el fin de crear una calificacion de edificios ecoldgicos, es decir, busca
soluciones que representen un equilibrio dindmico y saludable entre los beneficios ambientales,

sociales y econdmicos (Brand, 2021).

Certificacion BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment
Methodology)

Es un método que evalua la sostenibilidad con referencia a los edificios, es una
certificacion que promueve una construccién més sustentable. Este certificado tiene como fin ser
participe de las diversas etapas de disefio, construccion y operacion de edificios (BRE, 2021).
Ademas, identifica diferentes requisitos de sostenibilidad segun las distintas etapas del edificio,

desde el disefio hasta la finalizacién de las obras y su posterior mantenimiento.

Certificacion EDGE (Excelencia en Disefio para Mayores Eficiencias)

Esta cerftificacion proporciona a los desarrolladores en el ambiente de la construccion
que se realicen las actividades de manera sustentable, es decir, busca optimizar los medios en el
disefio y acabado de edificios haciéndolo realidad (Sergio A., 2022). EDGE crea puntos de
encuentro entre los participantes del mercado para profundizar el concepto econémico en la

construccién de edificios verdes.

Certificacion CASA COLOMBIA

Establecido por el Consejo Colombiano de la Construccion Sostenible, es una
herramienta para facilitar la construccion de vivienda sustentable en el territorio nacional,

buscando la calidad ambiental en los proyectos de vivienda colombiana, gracias a una
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metodologia transparente, agil y congruente con las politicas de crecimiento verde del pais
(Factory, 2021). La herramienta incluye un sistema multi indicador con indicadores de

desempefio global, enfocados principalmente en el ahorro de energia y la gestion de activos.

Marco Institucional

Una mirada al sector Constructor en Colombia y su impacto sobre el cambio climético.

De acuerdo con (Wieser, 2019) el sector de la construccion tiene un alto consumo de
energia y recursos, al considerarse unos de los sectores que mas afectan en el cambio climético
ya que consumen del 40% al 75% a nivel mundial del valor total de los materiales extraidos, del
25% del uso del agua (ONU- Programa para el medio ambiente, 2017) y el 38% del uso final de
energia en 2019 (ONU - Environment programme, 2020). EI Informe de la Agencia internacional
de Energia 2021 sefiala que el 25% del consumo mundial de energia y de emisiones de CO2
provienen de este sector, hoy existe una creciente demanda de la actividad constructora en paises
en via de desarrollo lo que ha venido acelerando la extraccion de materiales y el crecimiento
constante de emisiones (Giesekama, densley tingley, & Algodon, 2018), Colombia no es la
excepcion a lo anterior. Segun lo mostrado por (CAMACOL, 2019) el sector Constructor en

Colombia puede clasificarse en:

* Subsector de Edificaciones, que hace referencia a las construcciones en altura que se

categorizan de acuerdo con la destinacion de su uso ocupacional.

* Infraestructura, dedicada a la construccion de obras civiles, esta Gltima desagregada también,

de acuerdo con el uso.

En la Figura 3 puede observarse a su vez la subclasificacion de estos subsectores en Colombia.



A SN ; A,
Seminario de Investigacion

Especializacion ‘

Unifamiliar

INFRAESTRUCTURA Bifamiliar
ifami
DE TRANSPORTE Mariuma Uso
Adces OCUPACIONAL Muleifamiliar
RESIDENCIAL
e Hoteles
INFRAESTRUCTURA DE
ENERCIA Energias reoovabies Temporal y miscelineo
Hidrocarbaros
INFRAESTRUCTURA J F
INFRAESTRUCTURA DE Redes Urbana Almacenamicento
EDIFICACIONES

Infeaesenunaga laduwartal

Comercial
Especiales
INFRAESTRUCTURA DE
TELECOMUNICACIONES Uso Fabril ¢ industrial
OCUPACIONAL
NO

Institucional

—— RESIDENCIAL
Lugares de reumnion
INFRAESTRUCTURA Canales
HIDRAULICA Rieso Mixto y otros
Acueducto y Alcantanitado Alta peligrosidad

Figura 3 Subcategorias del Sector constructor en Colombia. Fuente: Tomado de CAMACOL. (12
de octubre de 2019). Catalogo de Cualificaciones Sector Construccion. Bogota. Obtenido de chrome-

extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://www.colombiaaprende.ed

Estudios han mostrado que el sector es de los que mas demanda de productos de otros sectores
econdmicos tiene, lo anterior gracias a que se necesita una gran cantidad de insumos para el
desarrollo de la cadena de valor del sector, (CAMACOL, 2019) indica que los porcentajes con
mas relevancia son los agregados con un 81% de participacion en la demanda. El vidrio y otros
productos no metalicos, la madera y el acero, permitiendo entender que el sector esta fuertemente
encadenado a otras actividades industriales, extractivas, de servicio e inmobiliarias.
(CAMACOL, 2019).

El sector Constructor en Bogota:

El observatorio de Desarrollo econdmico en compafiia con la secretaria de desarrollo
economico de Bogotéa lanzaron en Noviembre del afio 2021 el Boletin Construccién No. 116, en
donde informa que el area licenciada para construccién en la ciudad de Bogota aumenta un

31.3% en Noviembre de ese afio respecto al mismo mes del afio anterior (Guevara Torres ,
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2021). El incremento fue orientado hacia las areas de vivienda en 37,3 % (vivienda VIS crecid
137,4 %, mientras que, no VIS se contrajo 6,5 %), oficinas 169 % e industria 2,215 %. (Guevara
Torres, 2021). En los altimos afios y de acuerdo a datos dados por (Cédmara Colombiana de la
Construccion-CAMACOL, 2022), el incremento de la actividad constructora en Bogota ha sido
acelerado, y se ha venido promoviendo la oferta comercial de vivienda conforme la demanda,
para el 2009 existian 1176 compafiias dedicadas al sector constructor, de accuerdo con (CCB-

Camara de Comercio de Bogotd, 2018) hoy se habla de cerca de 69.000.

Indicadores

Actualmente son varias las formas como pueden medirse e identificarse la gestion de las
empresas para actuar en contra del cambio Climatico, la guia para elaboracion de memorias de
sostenibilidad establece un grupo de Indicadores sobre los cuales las empresas del sector objeto
de estudio pueden medir su participacion en pro del medio ambiente, a continuacion se presentan

algunas de ellas en la Tabla 2:

Materiales
Materiales por peso o Volumen
% de Materiales utilizados que son Reciclados

Energia
Consumo Energético interno
Consumo Energético Externo
Intensidad energética
Reduccion de consumo energético
Reduccion de requisitos energéticos de productos y servicios
Agua

Captacion total de Agua segln Fuente
Fuentes de Agua afectadas significativamente por la captacion
% Total de agua reciclada y reutilizada

Emisiones

Emisiones directas de Gases de Efecto Invernadero
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Emisiones Indirectas de Gases de Efecto Invernadero
Reduccion de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero
Emisidn de sustancias que agotan el ozono
Efluentes y Residuos
Vertimiento total de Aguas
Peso total de Residuos Gestionados
Numero total y Volumen de derrames accidentales
Tabla 2 Indicadores GRI relacionados con Acciones para el Cambio climatico en el Sector

Constructor. Elaboracién propia a partir de informacion tomada de: (Global Reporting Initiative, 2013)

Los subgrupos anteriormente mencionados, son los que mas se acercan a las acciones
relacionadas con el cambio climatico en las empresas del sector constructor de la ciudad de
Bogot4, El grupo de energia por ejemplo se ocupa de medir el consumo de energia en KW/h
debido a la construccion de plantas, equipos y montaje temporal del sitio, el subgrupo de agua
monitorea y registra datos sobre el consumo de agua potable en metros cubicos, teniendo en
cuenta incluso indicadores de reciclaje del recurso, el subgrupo de materiales y residuos se
enfoca en la gestion sostenible para los materiales reutilizados o evaluar como estos se usan de

forma responsable (Rajabi, EI-Sayegh, & Romdhane, 2022).

En la ciudad de Bogota, las constructoras actualmente buscan hacer frente de diferentes
formas al cambio climético, cada vez son mas los proyectos que se enmarcan sobre una temética
de sostenibilidad y responsabilidad ambiental creando bienes con una relacion hacia el entorno y
el planeta, muchas de estas compafiias son miembros incluso del consejo Colombiano de
Construccion Sostenible (PRODESA, 2022). Hoy ya no sélo se busca cumplir con una
normatividad ambiental aplicable a la actividad constructiva si no se pretende prevenir, mitigar y
compensar de alguna forma el dafio causado sobre el medio ambiente a causa del ejercicio
constructor (AMARILO, 2022).

Las empresas Constructoras hoy han llegado a entender que el negocio de la construccion
no debe ser solamente rentable si no también ser responsable a nivel ambiental y social. El

disefio y la arquitectura sostenible se ha posicionado como un concepto empresarial de grandes
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constructoras en la capital del pais y centra su atencion en la produccion de edificios con
eficiencia y moderacion en el uso de materiales y energia a través del desarrollo de espacios
(Brifiez & Penagos, 2021). Para el afio 2018 habian 151 proyectos con certificacion LEED y 223
trabajando por adquirirla esto muestra la tendencia del sector hacia la sostenibilidad integral
(CCCS, 2018).

Marco legal En la ciudad de Bogota - Colombia:

En Colombia el sector constructor se rige sobre varias leyes y normativas que orientan su
funcionamiento, en el caso de la presente investigacion se hace una revision al marco legal del

sector y de las normativas orientadas hacia acciones contra el cambio climatico:

e Ley 1715 de 2014 introduce incentivos tributarios para la inversion en fuentes de
energia renovables no convencionales, como la energia solar fotovoltaica y programas

de eficiencia energética.

e La Resolucion 0549 de 2015 mediante la cual se establecen medidas para la reduccién
en el consumo de agua y energia entre el 10% y el 15% en el primer afio de su
implementacion (2016) y entre el 10% vy el 45% para el segundo afio, mediante la
implementacion de medidas activas (la inclusiébn de aparatos y tecnologias
ahorradoras) y medidas pasivas (acondicionamiento arquitecténico). La norma busca
generar la consciencia de construccién sostenible y desarrollar capacidades en el
sector orientadas a un disefio ecoeficiente, con ahorro de energia, eficiencia del agua y
materiales. (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio; Camacol y La Corporacién

Financiera Intenacional (IFC), 2016)

e Decreto 1285 del 2015 mediante el cual se establecen los lineamientos de construccion
sostenible para edificaciones. Buscar generar lineamientos y proponer incentivos y

subsidios que propicien este tipo de practicas sostenibles en el pais.

e Resolucion 0472 del 2017 del Ministerio de Ambiente reglamenta la gestion integral
de residuos generados en las actividades de construccion y demolicion (RCD)
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e El documento CONPES 3919 establece politicas donde reconoce la necesidad de
incorporar criterios de sostenibilidad en edificaciones de todo uso, en obras nuevas
como usadas. Buscando impulsar la inclusion de criterios de sostenibilidad dentro del
ciclo de vida de las edificaciones, estableciendo instrumentos para la transicion e
incentivos financieros para que se implementen iniciativas de construccion sostenible
con un horizonte de accion hasta el 2025 (CONPES 3919, 2018).

e Documento CONPES 3934 establece una Politica de crecimiento verde cuyo objetivo
es impulsar con proyeccién al 2030 el aumento de la productividad y la competitividad
economica del pais, al tiempo que se asegurara el uso sostenible del capital natural y la

inclusién social, de manera compatible con el clima.

e Resolucion 463 de 2018 de la UPME (Unidad de Planeacion Minero-Energética)
establece incentivos tributarios por gestion eficiente de la energia, incluyendo

servicios y certificaciones en construccién sostenible.

e Decreto 1467 de 2019 donde se establece que la vivienda de Interés Social debe

cumplir con estandares de construccion sostenible.

Metodologia

Enfoque, alcance y disefio de la investigacion:

El enfoque de la presente investigacion es plenamente cuantitativo, es por ello que la
metodologia que guia este documento se centra en responder la pregunta de investigacion: ¢ Qué
medidas que estan tomando las empresas del sector constructor en Bogota para Combatir el
Cambio climatico?, el planteamiento del problema viene a partir de una revision de la literatura
a nivel global y permite identificar la viabilidad e importancia de identificar las acciones de un
grupo de empresas constructoras de la ciudad de Bogota en contra del cambio climatico, para



A Y : :
Seminario de Investigaci

Especializaci

ello se toma como muestra un determinado nimero de compafiias pertenecientes al sector y por
medio de un instrumento de toma de datos definido méas adelante, se pretender identificar dichas
acciones, y a partir de los resultados encontrados, realizar comparaciones, establecer
generalidades y concluir al respecto.

La investigacion se lleva a cabo desde un alcance descriptivo dado que se pretende recoger la
mayor cantidad de informacion de las empresas objeto de estudio (Hernandez Sampieri, 2014)
para mostrar con una mayor precision las acciones tomadas contra el Cambio climético por las

compaiiias constructoras en Bogota.
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Definicion de Variables

A continuacién, usted encontrara las variables definidas para ser medidas en el presente

documento de investigacion:

Variable Definicion Conceptual Definicion Operacional Unidad Formula
1. % De MaterialHace referencia al porcentaje de Reportar la Cantidad de Toneladas, Kg 6 m3. Se  |(Total
Utilizado materiales reciclados que se emplean |materiales utilizados en el expresa al final en Materiales
Reciclado para producir el bien o servicio en la [proceso productivo y la cantidad porcentaje (%). Reciclado/
compafiia. (Global Reporting de ellos que fueron reciclados. Total,
Iniciative , 2021), Tener en cuenta materiales
que se entiende por reciclado el empleados)
recurso o residuo que se reutiliza y se 100
incorpora nuevamente en la
economia para crear valor
(Polyportis, Mugge, & Magnier,
2022)
2.Reduccién deDe acuerdo con (Global Reporting  |[Enumerar qué reducciones del % de Reduccién del 2020
Consumo Iniciative , 2021), esta variable consumo energético son el al 2021, que, para efectos N/A

indica la energia que se ha ahorrado [resultado directo de iniciativas (de la aplicacion del
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Energético

gracias a las iniciativas para reducir

el consumo energético e incrementar

en favor de la conservacion y la

Eficiencia, nombrar los tipos de

instrumento de recoleccion

de informacion, se va a

informacion sobre
Emisiones Directas
de Gases de Efecto

Invernadero

en CO2 equivalente, con gases a log
referencia en el

Kioto  (Global

hace
de
Reporting Iniciative , 2021)

que se

Protocolo

invernadero procedentes de
fuentes controladas por la
organizacion, (Generacion de
electricidad, refrigeracion,

transporte de material, etc.).

de recoleccién de
informacion, se pide medir

en una escala

la eficiencia. energia incluidos en la medir esa reduccion en
reduccion. una escala del 1 al 5.
3.Estimacion de  [Este Variable indica que tanta agua |Indique el porcentaje total de% De agua Reciclada oN/A
agua reciclada y/o [es reutilizada dentro del proceso agua que la organizacion hareutilizada, que, para
reutilizada constructivo y aporta un dato de reciclado o reutilizado. efectos de la aplicacion del
eficiencia y éxito de la empresa por instrumento de recoleccion
reducir sus captaciones y vertidos de informacién, se va a
totales de agua medir en una escala del 1
al 5.
4.Recolecciony  |Informacion sobre las emisiones deldentifique las emisiones CO2 Equivalente. / Para
Analisis de gases de efecto invernadero directasdirectas de gases de efecto aplicacion del instrumento N/A
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de

Gases de Efecto

5.Reduccion

Invernadero

Es importante identificar afio a afio
como las Emisiones de Gases de
Efectivo  invernadero

Se van

reduciendo.

Tener en cuenta las medidas

CO2 Equivalente 0 % de

tomadas por la empresa parareduccion del afio. Para

reducir la  generacion de
emisiones de gases de efecto
invernadero.  (Redisefio  de
procesos; conversion Y
adaptaciones de equipos;
sustitucion de  combustibles;
cambio de conducta de los

empleados, etc.)

aplicar nuestra encuesta se

lleva esta variable 4
medicion en una escala del
1 al 5, sobre el grado de
compromiso por reduccion
de GEI (gases de efecto

invernadero)

6.Aprovechamiento
de residuos

Se refiere a la gestion final de los
residuos provenientes de la actividad

propia constructora.

Reportar la cantidad de residuos
pétreos originados durante el

Y|
asi

proceso de construccion,

residuos  aprovechables,

como su disposicidn final

Medidas de

aprovechamiento

proteccion del
Medio Ambiente

7.Inversiones ParaEsta variable mide los gastos de

mitigacion y proteccion ambiental en

la organizacion y ver la eficiencia de

Indicar los costos de eliminacion
de

emisiones

residuos, tratamiento de

y  restauracion,

tratamiento y eliminacion de

% de Inversion al afio en
Programas o iniciativas de

proteccién del medio

N/A
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sus iniciativas en este ambito.

residuos; tratamiento de las
emisiones; gastos ocasionados|
por la compra y utilizacién de
de

en

certificados emisiones;

inversion equipos,
Y
de

ambiental.

mantenimiento, materiales

Servicios seguros
responsabilidad
(Global Reporting Iniciative

2021)

ambiente

3.Reduccidn en

Se refiere a la reduccion de papel

Indique la cantidad de papel que

Se mide por la diferencia

Consumo de papel durante  todos  los  procesosdejo6 de usar con lade Toneladas generadas en
administrativos haciendo uso delimplementacion de lasel afio, respecto al anterior.
herramientas digitales como correoherramientas digitales yPara evaluarla durante Ia
electrénico, trabajo en linea, entrepptimizacion  de  procesosfinvestigacion se mide en
otro tipo de software que evite el usoadministrativos una escala del 1 al 5.
de papel.

0.Aporte en HuellaSe refiere cantidad de é&rbolesSe debe indicar numero deSe mide en % de aporte a% Ared
sembrados o area de zonas verdesfindividuos arboreos, plantas verde=Area
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verde Corporativa |por proyecto. (Capital, 2021) tipo de especies sembradas porjla huella verde verde/Area

proyecto, asi como area de

zonas verdes

total construidd
0 intervenida

por la empresa

energia interna

capacidad que puede conservar

determinados elementos,
arquitectonicos para almacenar calor,
y

permitiendo

conservarlo liberarlo

paulatinamente un

menor usos de sistemas mecanicos

estan, el agua, el granito, la
tierra seca o adobe. Los
materiales que tienen capacidad
calorifica aceptable son la
madera, el ladrillo o el hormigén
y los aislantes térmicos cuya

capacidad calorifica es menor a

Se mide en
Kcal/m3°C, para efectos
de esta investigacion se va
a medir el uso de estos
materiales utilizando una

escalade 1-5y

10.Cantidad deHace referencia a la cantidad delLa compafiia indica la cantidad-% de proyectos N/A
Proyectos proyectos que desarrolla la empresa,jde proyectos que se encuentransostenibles.
Sostenibles con un enfoque hacia laen proceso de ejecucion y qU€o; cantidad de proyectos
sostenibilidad, desde el disefio,ousquen lograr una Cert'f'cac'oncertificados en
gjecucion 'y funcionamiento, cono ser sostenibles. sostenibilidad.
objeto de lograr una certificacion.
11.Uso de Es un recurso de la Arquitectura‘Entre los materiales con gran
materiales con alta pioclimatica, consistente en lalinercia o capacidad calorifica N/A
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de calefaccion o refrigeracion.

40 Kcal/m3°C como la lana
mineral, el EPS y el poliuretano.
(Serrano, 2021)

especificando su empleo

en acabados de fachada

el entorno

12.Sostenibilidad yLa

sostenibilidad  abarca  los
como se integran para formar las

ciudades. El urbanismo sostenible

edificios, el entorno y la manerareusar y reciclar los materiales

Se debe priorizar el reciclaje, el

confrontando la tendencia de la

extraccion de materiales

tiene por objeto crear un entorno
urbano que no atente contra el medio
ambiente. Ofreciendo asequibilidad
de servicios, estableciendo normas
de uso del terreno, determinando
alturas maximas permitidas,
aislamientos, areas de ocupacion,
areas verdes y su funcionalidad.

(Construccién Verde- Espafia)

naturales y la promocion de
procesos constructivos Y
energéticos basados en

productos 'y en  energias

renovables.

Elegir materiales de rapidal
renovacion como son: corcho,
bambu, vinilo, y maderas de

rapido crecimiento.

Elegir pinturas, imprimaciones,

% de

medir esta variable se lleval

reduccién, Para

a una escalade 1ab.

moquetas, maderas compuestas,
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adhesivos aislantes  sin

y
Compuestos Organicos Volatiles|

(COV) (Serrano, 2021).

13.Medidas pasivas

en el disefo

arguitectonico

Se refiere a los aspectos incluidos en

el disefio arquitectonico de |

edificacion y su relacion con elconsumo energético por fuentes

entorno, su implantacion par
maximizar el aprovechamiento de las
fuentes naturales de control térmico,
con el fin de generar la reduccion
en el consumo energético para
reducir el uso de equipos en el
control interno de temperatura VY

minimizar el consumo de recursos.

*Aprovechamiento de la luz

natural de forma que se limite el

de iluminacién y analiza las

opciones para minimizar 14
carga de enfriamiento o de

calefaccion de la construccion.

* La resistencia envolvente del

edificio; Busca aumentar la|

las condiciones

Y

resistencia a
externas
humedad).

(temperatura

*Ventilacion natural: Suministrg
y extraccion de aire de un

espacio interior sin usar sistemas

Frecuencia de uso de
medidas pasivas de disefio
los

arquitectonico  en

proyectos. Escala de 1 al 5.
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mecanicos, sugerido para climas|
frios y templados. Busca
mejorar el confort mediante la
implementacion de sistemas de
enfriamiento pasivos. En Bogotd
se debe aprovechar la radiacion
solar para el calentamiento vy
busca reducir el impacto del

viento.

*La relacion  ventana-pared
(RVP) se entiende como el area
destinada a wventanas y su
proporcién con el area de muro
bruto exterior, permitiendo la
transmision de calor hacia 14
parte interna del edificio. Esta
reduccién de RVP permite la

reduccion del consumo

energetico, siendo las
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edificaciones de oficinas los que|

reportan mayor ahorro. Se
recomienda un RVP menor a
40%. Area de vidriado/ Area de|
pared exterior. (Ministerio de
Vivienda, Ciudad y Territorio

Resolucion 0549 , 20015)

14.Uso de Medidas
activas,

relacionadas con el
de

mecanicos

uso equipos,
0
eléctricos de bajo

consumo

Estos aspectos se refieren a la
instalacion de equipos mecanicos 0
de

energético que generan condiciones

eléctricos bajo  consumo
de confort y ayudan a mejorar el

desempefio energético del edificio.

*En iluminacion se sugiere el
uso de sensores de ocupacion,

fotoeléctricos |

controles

controles de iluminacién.

de
(HVAC)

sistema de ventilacién, sistema

*Sistemas climatizacion

artificial Incluye
de enfriamiento y sistema de
calefaccion del edificio:

*Economizadores de aire

(W/m2)

\variable se mide la

Para la medicién de esta

Frecuencia de uso de
medidas pasivas de disefio
arquitectonico en los

proyectos. Escala de 1 al 5.




A Y : :
Seminario de Investigaci

Especializac

- ean

universidad

de

(COP) del aire acondicionado

*Coeficiente desempefio

de
utilizadas en bombas y torres de

*Variadores velocidad

enfriamiento

*Unidades de recuperacion de
calor, extraen el calor del aire de
extraccion y lo reutilizan esa
energia para calentar o enfriar el

aire.

*Paneles solares, sistemas que
utilizan la energia solar para

suministrar agua caliente.

15.Uso de medidas
encaminadas a
reducir la
dependencia de

fuentes de agua.

Involucra los sistemas de recoleccion
e implementacion de aguas lluvias,
aguas grises (lavamanos y duchas) v
negras (sanitarios y lavaplatos). De

igual forma, la reduccién el gasto de

Las estrategias de reduccién de
consumo de agua abarcan
aspectos relacionados con el uso
eficiente, reciclaje, y recoleccién

de agua lluvia. Entre las cuales

Se emplea una escala de
medicion del 1 al 5 para
medir la actitud

empresarial frente al uso

de medidas
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agua a través del uso de griferias dese contemplan:

bajo consumo. *Accesorios de conservacion,

son equipos eficientes que
limitan el consumo de agua
entre el 10% y el 42%

*Tratamiento de aguas
residuales y reciclaje de agua,
cerca del 85% del flujo de agua
se convierte en aguas residuales,
su tratamiento permite el uso en

descargas o jardines.

*Recoleccidon de aguas lluvias
para uso de limpieza, riego y

descargas de sanitario.

Tabla 3 Definicion de variables para la medicion. Elaboracion propia
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Poblacion y Muestra

La unidad de muestreo/analisis hace referencia a las empresas del Sector Constructor en
Bogot4, sin embargo, es necesario delimitar la poblacion. De acuerdo con (CCB-Camara de
Comercio de Bogota, 2018) El sector de construccion de Bogota tiene cerca de 69.000 empresas
y representa el 22 % del PIB de la ciudad. De acuerdo con lo anterior contamos con una
poblacion finita para lo cual desde el punto de vista de la probabilidad vamos a hacer uso de la

siguiente férmula:
NxeZ, “xpxg

n=— _
elx(N—1)+Z, " *p=q

En donde:
n=Tamafo de la Muestra.
N= Tamario de la Poblacion o el Universo.

Z o K=Parametro Estadistico que depende del nivel de confianza.

A
K 115 | 1,28 | 144 | 165 [[1.96 | 2 2.58
Nivel de confianza 75% | 80% | 85% | 90% [|95% || 95.5% | 99%

Tabla 4 Coeficiente K 0 Z para niveles de confianza (Bermejo Ursola, 2016)
e= Error de estimacion maxima aceptado
p=probabilidad de que ocurra el evento estudiado (éxito)

g=(1-p)=Probabilidad de que no ocurra el evento estudiado

£9.000 « 1.96% = 0,50 = 0,50
n= _
0,05 « {(69.000 — 1) + 1,96, = 0,50 = 0,50

n = 382

El resultado lanza una muestra de 382 encuestas, sin embargo para el ejercicio académico
y dada la restriccion que existe en tiempo, y recurso para poder llegar a aplicar todo ese nimero
de encuestas se decide hacer uso de un muestreo no probabilistico, definido en (Hernandez

Sampieri, 2014) como: una seleccidn orientada por las caracteristicas de la investigacion, mas
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que por un criterio estadistico de generalizacion. Como se ve en la Tabla 5jError! No se

encuentra el origen de la referencia.

Empresa
AR construcciones
Cumbrera
Construcciones Urbanas
Ambientti Constructora Inmobiliaria S.A.S
Cusezar S.A
Amarilo S.A
Constructora Capital Bogota
Servicios Bolivar S.A.S
Prodesay Cia S.A
10 |Construcciones Arrecife
11 |Tecno Urbana S.A
12 |Apiros SAS
13 |Alcabama
14 |Urbansa SA
15 |Marval S.A
16 |Constructora Colpatria
17 |Constructora Conconcreto S.A
18 |Constructora Ingeurbe S.A.S
19 |Construcciones Planificadas
20 |OIKOS Constructora
21 |Construcciones Buen Vivir
22 |IC Constructora
23 |Coninsa
24 |Inacar S.A
25 |Constructora Hayuelos S A
26 |Mendebal SAS
27 |Proyectamos Y Edificamos S A S

28 |Urbe Capital S A

29 |BerdezSAS

30 [Hormigon Reforzado S AS

31 [Grupo Desarrollador De La Sabana S A S
32 |Mallas Equipos Y Construcciones Maeco S A S
33 |Arias Serna Y SaraviaS A S

34 |Constructora Valderrama S A S

35 |Constructora Habitat De Los Andes S A S
36 [TriadaSAS

37 |Grupo TitaniumS A S

38 [Constructora Ormiga S A S

39 [ArproS.A

40 [ContextoUrbano

41 |Gustavo Perry arquitectos

42 [Canaan Inversiones S.a

43 |Ospinas

44 |Grupo Valor

45 |Terra Constructores S.A.S

46 |Construcciones La Trocha Ltda

47 |Acierto Mobiliario

48 [Cano Ospina Ingenieria S.A.S

49 [Hitos Urbanos S.A.S

50 |SLR Arinco

51 |CM ARQUITECTOS

52 |Ménsula Ingenieros

53 |Edificando pais S.A.S

=3 -3 ENN K< 0 [T N[OV [ P

Tabla 5 Base de Datos Empresas Sector Constructora en Bogota. Elaboracion propia (e-informa, 2022)
De acuerdo a lo anterior los investigadores hacen una revision de las empresas mas

representativas y conocidas en la capital colombiana, como caracteristica determinante, se basa
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en el enfoque dado a la actividad constructiva, orientada a tener como producto final la
construccién vertical, con una variedad en el tamafo de la compafiia en cuanto a sus ingresos
anuales de acuerdo a una publicacion realizada por la revista Semana (SEMANA, 2021), y se
logran establecer un grupo de Compaiiias a las cuales va a ser aplicado el Instrumento de

Recoleccion de informacion.

Seleccién de métodos o instrumentos para recoleccion de informacion

De acuerdo con los objetivos y la metodologia presentada en este trabajo, los
instrumentos para la recoleccion de informacion utilizados para conocer las medidas que toman
las empresas constructoras en contra del cambio climatico en la ciudad de Bogota serd un
formato de encuesta que se aplicara a personal que hace parte de las empresas del sector,
buscando que los encuestados ocupen cargos relacionados con el area ambiental, de control, y/o
sostenibilidad de los proyectos.

Se toma la decision de aplicar la encuesta como instrumento de investigacion ya que ha
sido aplicado durante afios por investigadores ofreciendo numerosas ventajas en el ejercicio
investigativo como la posibilidad de aplicarla de forma masiva y la recopilacién de informacion
en distintos ambitos. A través del siguiente formato de preguntas se busca recopilar la
informacion para responder la pregunta de investigacion que se cetra en las medidas tomadas por
las empresas del sector constructor en Bogota para combatir el cambio climatico.

Este cuestionario contiene 19 preguntas con diferentes niveles de respuesta, basados en la
escala Likert (Hernandez Sampieri, 2014) considerando la afinidad o grado de aplicacién del
encuestado por cada item. Estas preguntas son el resultado de una revision de la literatura
existente sobre la sostenibilidad de los proyectos de construccion.

Esta encuesta se realizara mediante un formulario de Google Forms donde se exponen las
preguntas a los participantes de la encuesta para que el usuario tenga la comodidad de responder
la encuesta desde casa con el tiempo pertinente e igualmente efectuar exactitud en la recoleccion
de informacion mediante esta plataforma. En el Anexo 1 usted encontrara las preguntas

planteadas con las escalas de respuesta.
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A continuacion, el link de la encuesta: https://forms.office.com/r/gQbkdCmfDC

Técnicas de analisis de datos

Prueba Piloto y andlisis de confiabilidad:

Antes de iniciar con las técnicas de analisis de datos, es importante hacer una verificacion
del nivel de confiabilidad del instrumento disefiado, para ello se realiza una prueba piloto a 5
empresas del sector constructor y se genera el célculo del indice Alfa de Cronbach esperando
que su valor sea mayor a 0.6. En la Tabla 6 se observa el registro de las respuestas obtenidas

para posteriormente hacer el calculo del coeficiente Alfa Cronbach.

Q.5 Q.6 Q.7 Q.8 Q.9 Q.10Q.11Q.12Q.13 Q.14 Q.15 Q.16 Q.17 Q.18 Q.19 Q.20 Q.21 Q.22 Q.23 SUMA

Marval 4 3 1 1 4 2 3 2 1 2 2 1 2 2 1 3 2 2 6 44

CM Arquitectos 2 1 1 1 2 1 4 2 2 2 2 4 4 3 2 4 2 3 1 43

Construcciones Planificadas 5 1 5 4 5 5 4 4 2 4 4 3 4 4 4 4 4 4 6 76

Amarilo 3 5 3 2 4 1 4 4 3 4 3 4 4 3 3 4 4 4 6 68

JELPIT REMODELA (SERVICIOS BOLIVAR) 1 3 3 2 6 2 3 4 5 3 4 4 3 4 3 4 3 3 6 66
VARIANZAS 2 22 22 12 18 22 02 1 18 08 08 136 064 056 1.04 016 08 0.56 4

Tabla 6 Respuestas categoricas Prueba Piloto.

Es importante aclarar que cada pregunta tiene opciones de respuestas categdricas, que
corresponden al nimero indicado en el Anexo 1, sin embargo, las preguntas 9 y 23 tienen opcion
de marcar mas de una opcidn; cuando el encuestado elige mas de una opcién se tiene en cuenta
esta respuesta y se le asigna el nUmero 6. Una vez se organiza la informacion se aplica la

ecuacion mostrada a continuacion:

Alfa a 0.90671|Muy bueno

Numero de items K 19
Varianza da cadaitem Vi 25.36
Varianza total Vt 179.84

Tabla 7 Variables Ecuacion Alfa de Cronbach


https://forms.office.com/r/gQbkdCmfDC

A Y : :
Seminario de Investigaci

Especializaci

K ll EH]
E-1l" %

En donde:

o= Coeficiente Alfa de Cronbach
K= Namero de Items
Vi= varianza de Cada item

Vt=Varianza Total

Tabla 8 Escala Resultado Alfa de Cronbach (Hernandez Sampieri, 2014).

El resultado obtenido es de 0,9 lo cual indica un buen nivel de confiabilidad y da luz verde al

equipo investigador para aplicar la encuesta al resto de la poblacion.

Técnicas de Analisis de datos
Una vez se verifica la consistencia de la encuesta se aplica el instrumento a la muestra total
para posteriormente realizar el analisis de resultados obtenidos; gracias a que el enfoque de la
investigacion es de tipo cuantitativo descriptivo se hace uso de herramientas de estadistica
descriptiva, como, por ejemplo:
e Medidas de Tendencia Central
e Medidas de Dispersion

e Medidas de Distribucion
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La intencion de los investigadores es establecer descripciones, comparaciones y
correlaciones entre las variables definidas para dar respuesta a la pregunta de investigacion y
asi poder definir las medidas tomadas por las empresas del sector constructor en Bogota para
combatir el cambio climético; es necesario escoger las técnicas de estadistica descriptiva
debido a la cantidad de empresas, informacion y limitacion de tiempo destinado a la
investigacion la cual obliga a los investigadores a tomar una muestra del conjunto total de
empresas del sector constructor ya mencionado anteriormente, con el fin de recolectar, agrupar

y presentar la informacion de forma réapida y que facilite el analisis.

Analisis y discusion de Resultados.

Porcentaje de Respuesta

Se logra enviar el formulario de preguntas a un total de 53 compafiias del sector
constructor en la ciudad de Bogota, esto se realizé por medio de contacto telefonico, correo
electronico y via WhatsApp, iniciando el 17 de octubre el 2022 hasta el 28 de octubre del
2022, durante este periodo de tiempo se logro recolectar un nimero de 23 respuestas, como se

evidencia Tabla 9.

Niamero de Encuestas Respondidas

B4 Respuesta =
¢ pu Total de encuestas Enviadas

23
Y Respuesta = =3 + 100 = 43,39%

Se obtiene un porcentaje de respuesta de 43,4%.
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Empresa ¢Respondio?

1 |AR construcciones OK
2 |Cumbrera NO
3 |Construcciones Urbanas NO
4 | Ambientti Constructora Inmobiliaria S.A.S OK
5 |Cusezar S.A OK
6 |Amarilo S.A OK
7 |Constructora Capital Bogotd OK
8 |Servicios Bolivar S.A.S OK
9 |Prodesay Cia S.A OK
10 [Construcciones Arrecife NO
11 [Tecno Urbana S.A NO
12 |Apiros SAS NO
13 |Alcabama OK
14 |Urbansa SA NO
15 [Marval S.A OK
16 |Constructora Colpatria OK
17 |Constructora Conconcreto S.A NO
18 |Constructora Ingeurbe S.A.S NO
19 [Construcciones Planificadas OK
20 |OIKOS Constructora OK
21 |Construcciones Buen Vivir NO
22 |IC Constructora NO
23 |Coninsa OK
24 |lnacar S.A OK
25 |Constructora Hayuelos S A NO
26 |Mendebal S A'S NO
27 |Proyectamos Y Edificamos S A S NO
28 |Urbe Capital S A NO
29 |BerdezSAS NO
30 |Hormigon Reforzado S A S NO
31 |Grupo Desarrollador De La Sabana S A S NO
32 |Mallas Equipos Y Construcciones Maeco S A S NO
33 |Arias Serna Y SaraviaS A S OK
34 |Constructora Valderrama S A S NO
35 |Constructora Habitat De Los Andes S A S NO
36 |TriadaSAS OK
37 |Grupo TitaniumS A S OK
38 |Constructora Ormiga S A S NO
39 |ArproS.A NO
40 |ContextoUrbano NO
41 |Gustavo Perry arquitectos NO
42 |Canaan Inversiones S.a NO
43 |Ospinas NO
44 |Grupo Valor NO
45 |Terra Constructores S.A.S NO
46 |Construcciones La Trocha Ltda NO
47 |Acierto Mobiliario OK
48 |Cano Ospina Ingenieria S.A.S OK
49 |Hitos Urbanos S.A.S OK
50 |SLR Arinco OK
51 |CM ARQUITECTOS OK
52 |Ménsula Ingenieros NO
53 |Edificando pais S.A.S OK

Tabla 9 Conteo de Respuestas Empresas encuestadas.
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Prueba de Confiabilidad

Tal como se realiz6 en la seccion de Metodologia, al obtener las respuestas organizadas y
categorizadas se vuelve a calcular el indice Alfa de Cronbach esperando que su valor sea
mayor a 0.6. En la Tabla 10 se observa el registro de las respuestas obtenidas y en la Tabla 11

el célculo del indice en cuestion el cual indica una confiabilidad muy buena con un 0,81.

Q1 Q2Q.3Q4Q.5Q60Q0.7Q.8Q.9Q.10Q.11 Q.12 Q.13 Q.14 Q.15 Q.16 Q.17 Q.18 Q.19 SUMA

Marval 4 3 1 1 4 2 3 2 1 2 2 1 2 2 1 3 2 2 6 a4
CM Arquitectos 2 1 1 1 2 1 4 2 2 2 2 4 4 3 2 4 2 3 1 43
CONSTRUCCIONES PLANIFICADAS S.A. 5 2 5 4 5 4 4 4 3 4 4 3 4 4 3 5 5 5 6 79
Amarilo 3 5 3 2 4 1 4 4 3 4 3 4 4 3 3 4 4 4 6 68
JELPIT REMODELA (SERVICIOS BOLIVAR) 1 3 3 2 6 2 3 4 5 3 4 4 3 4 3 4 3 3 6 66
Hitos Urbanos 3 4 1 1 7 3 1 3 1 2 2 1 2 3 1 1 1 1 6 44
INACAR SA 4 1 1 1 4 3 4 4 3 5 1 4 4 3 2 5 2 5 6 62
Ambientti Constructora Inmobiliaria S.A 3 1 5 1 6 3 3 4 3 4 3 3 5 4 4 4 2 3 6 67
SLR ARINCO SAS 1 1 3 1 7 2 3 4 2 2 1 2 3 3 2 3 3 3 4 50
Cusezar S.A 5 2 1 1 4 1 3 1 2 2 2 5 3 5 3 3 2 2 1 48
Constructora Colpatria 4 2 1 1 7 4 6 3 3 3 3 2 3 1 2 2 2 2 1 52
Constructora Capital Bogotd SAS 1 1 5 5 4 4 4 4 3 5 4 1 5 4 4 4 3 5 6 72
Acierto Inmobiliario 3 2 4 4 6 1 3 3 2 4 1 4 3 4 3 4 4 3 1 59
Alcabama 1 2 2 1 7 2 2 1 2 2 2 2 3 5 2 3 2 1 1 43
Grupo Titanium SAS 1 1 1 1 7 1 2 2 1 1 2 3 1 3 1 1 2 3 2 36
Arias serna sarabia 2 2 4 5 1 2 4 4 3 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 75
Ar construcciones 5 2 3 4 2 4 4 4 3 3 3 4 3 4 2 3 3 3 6 65
Edificando pais sas 3 1 1 1 5 1 2 1 1 2 1 3 3 3 2 4 3 2 5 a4
Prodesa y Cia 3 4 4 4 4 2 4 3 2 3 1 5 4 4 2 5 2 4 4 64
Cano Ospina Ingenieria S.A.S. 1 1 1 1 4 1 3 2 2 3 1 5 4 5 3 3 3 3 6 52
Grupo Empresarial Oikos 5 1 4 3 4 1 3 3 4 4 3 4 3 4 4 4 2 3 6 65
Triada SAS 3 1 3 3 2 4 3 4 3 3 5 4 3 4 2 4 4 4 6 65
CONINSARAMONH SA 5 2 1 1 2 1 6 5 2 4 1 5 5 4 3 5 3 5 6 66
VARIANZAS 2.129 13 22 21 34 14 13 13 09 112 146 172 1.03 092 1.03 1.28 1.04 1.47 4.25

Tabla 10 Alfa de Cronbach sobre respuestas de las 23 Encuestas obtenidas.

Alfa a 0.81725 | Muy bueno
Numero de items K 19
Varianza da cada item Vi 31.3308

Varianza total Vt 138.779
Tabla 11 Calculo de Alfa de Cronbach sobre 23 Encuestas.

Anélisis con Estadistica Descriptiva

A partir del uso de la herramienta IBM SPSS, se ordenan los datos obtenidos de las 23
encuestas respondidas tal como lo muestra la Tabla 10 de la seccion anterior, y con ayuda del
software se obtiene Medidas de tendencia central por item y variable analizada, esta

informacidn es presentada a continuacion:
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organizacion
En escala del recogey
1al5,Como analiza
cree gue ha informacian
iConcuales sido la Califique en sohre el
delas reduccién de unalaescala impacto
siguientes consumao detals la ambiental que
certificaciones enargético eficiencia de tienen los
de dentro de la las medidas proyectos
LOLE i Qg sostenibilidad compafiiaen  empleadas en acercade la
LCuantos porcentaje de porcentaje de cuentanlos i Qg su la empresa generacidn de
afios de sCuantos sUs proyectos sus proyectos  proyectos de la porcentaje de funcionamient  parareciclaro emisiones
experiencia Froyectos tiene  consideraque  se encuentran organizacidn material recicla o integral reutilizar &l directas de
tiene la endesarrollo son de tipo cerificados en llevados a durante el (Operacidny agua durante Gases de
empresaenel  enlaciudadde proyecto sostenibilidad cabo en proceso de administracion la ejecucion de Efecto
sector? Bogota? sostenible? ? Bogota? construccian? 17 los proyectos. invernadero?
I Valido 23 23 23 23 23 23 23 23 23
Perdidos 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 2,96 1,96 252 213 452 217 3,38 3,08 243
Errar estandar de la media 311 238 320 310 392 249 241 243 207
Mediana 3,00 2,00 3,00 1,00 4,00 2,00 3,00 3,00 2,00
Moda 3 1 1 1 4 1 3 4 3
Desv. estandar 1,492 1,147 1,634 1,486 1,880 1,183 1,158 1,164 9492
Varianza 2225 1,316 2,352 2,209 3,634 1,423 1,340 1,356 984
Rango 4 4 4 4 i} 3 f 4 4
Minirmo 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Maximo 5 5 5 5 7 4 i 5 5

Tabla 12 Variables Estadistica Descriptiva por item. Elaboracion propia a partir de BIM SPSS
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N Valido 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
Perdidos 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 3,00 2,39 3, 343 385 2,57 361 2,78 322 448
Emor estandar de ta media 226 257 279 216 205 216 241 217 259 A40
Mediana 3,00 2,00 4,00 3,00 4,00 2,00 4,00 3,00 3,00 6,00
Moda - e 1 4 4 2 4 2 3 6
Desv. estandar 1,083 1.234 1.340 7 982 1.037 1.158 1.043 1.242 2108
Vananza 1174 1.522 1,794 7 964 1.075 1.340 1.087 1.542 4443
Rango 4 4 4 4 4 B 4 4 5
Minimo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Méimo 5 5 5 5 5 5 5 5 5 6

Tabla 13 Variables Estadistica Descriptiva 2, Elaboracion propia a partir de BIM SPSS
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Variable: Afios de Experiencia de la empresa en el sector

¢ Cuantos afios de experiencia tiene la empresa en el sector?

Forcentaje Forcentaje

Frecuencia Forcentaje valido acumulado
Valido 0-10 ] 26,1 26,1 261
11-20 2 a7 a7 348
21-30 7 30,4 304 65,2
31-40 3 130 130 783
Mas de 40 5 21,7 2.7 100,0

Total 23 100,0 100,0

Tabla 14.. Afios de Experiencia de la compafiia en el sector. Sacado de BIM SPSS.

¢ Cuantos arnos de experiencia tiene |a empresa en el sector?

Ho-10
Wii-20
E21-30
W31-40

B vlas de 40

Figura 4 Afios de Experiencia en el sector constructor de las empresas analizadas. Obtenido con
BIM SPSS.

De acuerdo con los datos obtenidos puede observarse que el 30,4% de las empresas
encuestadas (7 de las empresas estudiadas) tienen entre 21 y 30 afios de experiencia en el sector
constructor, el 26,1% llevan entre 0 y 10 afios y solamente 5 compaiiias tienen méas de 40 afos de
trayectoria en el mercado constructor. Por otro lado, de acuerdo con la moda puede encontrarse
que lo usual en afios de experiencia de las compafiias encuestadas esta entre los 21 -30 afios de

experiencia.
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Variable: Cantidad de Proyectos en desarrollo en la ciudad de Bogota

éCuantos Proyectos tiene en desarrollo en la ciudad de

Bogota?

Forcentaje Forcentaje

Frecuencia FPorcentaje valido acumulado
Valido 0-5 10 435 435 435
B-10 B 34,8 34,8 78,3
11-15 7 8,7 8.7 87.0
16-20 2 8.7 a7 957
20 o mas 1 4,3 4,3 100,0

Total 23 100,0 100,0

Tabla 15 Tabla Frecuencia. Cantidad de Proyectos en Bogota. Sacado de BIM SPSS.

¢ Cuantos Proyectos tiene en desarrollo en la ciudad de Bogota?

Frecuencia

0-5 6-10 11-15 16-20 20 o mas
Figura 5 Cantidad de Proyectos en Desarrollo en la ciudad de Bogota.

Los investigadores quisieron inferir en la cantidad de proyectos que las empresas
estudiadas tienen en la ciudad de Bogota, de acuerdo con la tabla de frecuencias y la moda
calculada para este dato la mayoria responde entre 0 y 5 proyectos con un porcentaje del 43,5%.
Le siguen con un 34,8% las que estan desarrollando entre 6 a 10 proyectos, quedando el 21,70%
para las constructoras que tienen mas de 11 proyectos.
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Variable: Cantidad (Porcentaje) Proyectos Sostenibles.

£ Qué porcentaje de sus proyectos considera que son de tipo
proyecto sostenible?

Faorcentaje Forcentaje

Frecuencia FPorcentaje valido acumulado
Yalido 0%-20% 10 435 435 435
21 %-40% 1 43 43 478
41 %-60% 5 21,7 217 69,6
61 %-80% 4 17,4 17,4 87,0
81%-100% 3 13,0 13,0 100,0

Total 23 100,0 100,0

Tabla 16 Tabla de Frecuencias Porcentaje de Proyectos sostenibles en las empresas. Obtenido
de BIM SPSS

¢ Qué porcentaje de sus proyectos considera que son de tipo proyecto sostenible?

M 0%-20%
W 21%-40%
W 41%-60%
M 51%-80%
M 319%-100%

Figura 6 Grafica de porcentajes a consideracion del encuestado que los proyectos de la empresa
son sostenibles. Obtenido de BIM SPSS

De la muestra estudiada para el presente proyecto de investigacion 10 empresas tienen de
0% al 10% de sus proyectos enmarcados en un concepto de sostenibilidad lo que obedece a un
43,5% del total de los encuestados, hay que tener en cuenta que le sigue un 21,7% entre un 40%
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y un 60% de proyectos sostenibles, luego 4 compafiias tienen entre 61% y 80% de sus proyectos
sostenibles. Se puede ver que un poco mas del 50% de las empresas encuestadas hablan de
sostenibilidad en sus proyectos, lo cual da un panorama de que en el sector se esta trabajando
desde la conciencia ambiental y se trata de llevar el core del negocio hacia el cumplimiento de

compromisos en pro del medio ambiente.

Variable: Porcentajes de proyectos certificados en sostenibilidad

¢ Qué porcentaje de sus proyectos se encuentran certificados
en sostenibilidad?

Forcentaje Faorcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido 0%-20% 13 86,5 86,5 86,5
21 %-40% 2 a7 ar 65,2
41 %-60% 2 8,7 a7 738
61 %-80% 4 174 174 91,3
81 %-100% 2 a7 a7 100,0

Total 23 100,0 100,0

Tabla 17. Tabla de Frecuencias, Porcentaje de Proyectos Certificados en sostenibilidad.
Obtenido de BIM SPSS.

¢ Qué porcentaje de sus proyectos se encuentran certificados en sostenibilidad?

W 0%-20%

W 21%-40%
W 41%-60%
WE1%-80%
W B1%-100%

Figura 7 Porcentaje de Proyectos Certificados en sostenibilidad. Obtenido de BIM SPSS.
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De acuerdo con los resultados el 56,52% de los encuestados afirman que entre el 0y 20
% de los proyectos de su organizacion cuentan con algun tipo de certificacion en sostenibilidad,
en contraste con el 17,39% de los encuestados quienes responden que entre el 61% y 80% de los
proyectos les otorgaron certificacion de sostenibilidad.

Variable: Sostenibilidad y entorno

2Con cuales de las siguientes certificaciones de sostenibilidad
cuentan los proyectos de la organizacioén llevados a cabo en Bogota?

FPorcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Breem 1 43 43 43
Casa Colombia 4 17,4 174 21,7
Edge 8 34,8 348 56,5
Leed 2 87 8,7 65,2
Multiple Respuesta 3 13,0 130 78,3
Mo Responde i} 17 217 100,0

Total 23 100,0 100,0

Tabla 18. Tabla de Frecuencias, certificaciones de sostenibilidad que cuentan los proyectos de la
organizacion. Obtenido de BIM SPSS.

¢Con cuales de las siguientes certificaciones de sostenibilidad cuentan los proyectos de la organizacion
llevados a cabo en Bogota?

8

Frecuencia

Breem Casa Edge Leed Multiple Mo Responde
Colombia Respuesta

Figura 8 Certificaciones de sostenibilidad de los proyectos. Obtenido de BIM SPSS

Segun la Figura 8 la certificacion EDGE es la que en mayoria de las constructoras en
Bogotéa busca y logra obtener, ya que se encuentra enfocada a incorporar sistemas de ahorro de
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energia y agua en sus edificios desde el disefio de los proyectos, permitiendo construir edificios
mas eficientes, es mucho mas facil y accesible. Le sigue la certificacion CASA enfocado a la
construccioén de vivienda centrado en el usuario, este sistema tiene como bondad que proporciona
estrategias para desarrollar el plan comercial del proyecto. Cinco personas de los encuestados no

respondieron al no contar la empresa con proyectos certificados.

Variable: Porcentaje de Material utilizado reciclado

¢ Queé porcentaje de material recicla durante el proceso de
construccion?

Forcentaje Forcentaje
Frecuencia FPorcentaje valido acumulado
Valido 0%-20% g 391 391 351
21%-40% 6 261 261 65,2
41%-60% 3 13,0 13,0 78,3
f1%-80% 5 21,7 217 100,0
Total 23 100,0 100,0

Tabla 19. Tabla de Frecuencias, Porcentaje de material reciclado durante el proceso de
construccion de los proyectos. Obtenido de BIM SPSS.

¢Queé porcentaje de material recicla durante el proceso de construccion?

Wo%-20%
W21%40%
B a%60%
We1%20%

Figura 9. Porcentaje de material reciclado durante el proceso de construccion. Obtenido de BIM
SPSS
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Segun los resultados obtenidos el 39,13% de las constructoras reciclan como méaximo el
20% de los materiales durante el proceso de construccion de los proyectos, el 26,1% consideran
que reciclan entre el 21 y el 40%; solo el 21,74% reciclan entre 61% a 80% de los materiales, por
ualtimo, con un porcentaje de 13,04% 06sea 3 personas de los encuestados estiman que en los

proyectos reciclan entre el 41% y 60% de los materiales en todo el proceso de construccion.

Variable: Reduccion de Consumo Energético.

En escala del1 al5 ; Como cree que ha sido la reduccion de
consumo energético dentro de la compafiia en su funcionamiento
integral (Operacion y administracion)?

Forcentaje Forcentaje

Frecuencia Forcentaje valido acumulado
Valido Pésima 1 43 4.3 43
Mala 3 13,0 13,0 17,4
Regular 9 391 391 86,5
Buena 8 348 348 91,3
Mo Responde 2 87 a7 100,0

Total 23 100,0 100,0

Tabla 20. Tabla de reduccion de consumo energético dentro de la compafiia. Obtenido de BIM
SPSS

Histograma

Media = 3,39
Desviacion estandar =1 158
3

Frecuencia

o] 2 4 [
En escala del 1 al 5 jComo cree que ha sido la reduccion de consumo
energético dentro de la compajiiia en su funcionamiento integral
(Operacion y administracion)?
Figura 10. Reduccion del consumo energético dentro de la compafiia en el funcionamiento
integral
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El resultado del estudio refleja que 9 empresas de un total de 23 encuestados consideran
que es regular la reduccion del consumo energético dentro de la compafiia, considerando que se
pueden hacer algo mas esto corresponde a un 39,1%, le sigue un 34,8% de las compafiias que
consideran como buena la reduccion del consumo energético, después con gran diferencia con el
13% se encuentra los que creen que es mala la gestion y con un 4,3 % de los encuestados
consideran que es pésima. En promedio (3,39) las compafiias estudiadas afirman que la
reduccion de consumo energético dentro de la empresa es regular, no alcanza a ser buena.
Adicionalmente el 50% de las constructoras analizadas tienen entre una pésima, mala y Regular
reduccién de consumo energético, mientras que el 50% restante tienen una buena reduccién o no

responden.

Variable: Estimacion de agua reciclada yo reutilizada.

Califique en una la escala de 1 al 5, la eficiencia de las medidas
empleadas en la empresa para reciclar o reutilizar el agua
durante la ejecucioén de los proyectos.

Forcentaje Forcentaje

Frecuencia FPorcentaje valido acumulado
Walido  Muy Baja 3 13,0 13,0 13,0
Baja 4 17.4 17,4 304
Mediana K 217 217 5272
Buena 10 435 435 957
Alta 1 43 43 100,0

Total 23 100,0 100,0

Tabla 21. Tabla de Frecuencias, Porcentaje de Proyectos Certificados en sostenibilidad.
Obtenido de BIM SPSS.

El 43,5 % de los encuestados estiman que la eficiencia implementada en su empresa para
reutilizar o reciclar el agua en los proyectos es buena, esto equivale a 10 de los 23 participantes
del estudio, le sigue con una gran diferencia del 21,7% los que consideran que es mediana y con

solo el 4,3% considera como alta.



'} \ N : 7
Seminario de Investigacion

Especializacion |

Califique en unala escala de 1 al 5, la eficiencia de las medidas empleadas en la empresa para reciclar o
reutilizar el agua durante la ejecucién de los proyectos.

10

Frecuencia

0
Wuv Baia Baia Mediana Buena Alta

Figura 11 Eficiencia de las medidas empleadas en la empresa para reciclar o reutilizar el agua
durante la ejecucion de los proyectos. Obtenido de BIM SPSS

Adicionalmente la mayoria relativa de las empresas encuestadas afirman que la eficiencia de las
medidas empleadas en la empresa para reciclar o reutilizar el agua durante la ejecucién de los
proyectos es buena, sin embargo, de acuerdo con la media (3,09) el promedio de los encuestados
califica como mediana la eficiencia de estas medidas, asi mismo el 50% de las compafiias hablan

de un nivel de Bajo a medio y el 50% restante Bueno y alto.

Variable: Nivel de Recoleccion y analisis de informacion sobre emisiones directas de

GEI (gases de efecto invernadero)

£En qué grado su organizacion recoge y analiza informacion
sobre el impacto ambiental que tienen los proyectos acerca de
la generacion de emisiones directas de Gases de Efecto

invernadero?

FPorcentaje Forcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  Muy Bajo 4 174 17.4 17,4
Bajo 8 348 348 522
Medio g 391 381 91,3
Alto 1 43 43 95,7
Muy Alto 1 43 43 100,0

Total 23 100,0 100,0

Tabla 22. Tabla de Frecuencias, Porcentaje de Proyectos Certificados en sostenibilidad.
Obtenido de BIM SPSS.
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¢En qué grado su organizacion recoge y analiza informacion sobre el impacto ambiental que tienen los
proyectos acerca de la generacion de emisiones directas de Gases de Efecto invernadero?

10

Frecuencia

Muy Bajo Bajo Medio Alto Muy Alto

Figura 12 Frecuencia con que la organizacion recoge y analiza informacion sobre el impacto
ambiental que tienen los proyectos en las emisiones directas de Gases de Efecto Invernadero. Obtenido
de BIM SPSS

Segun la figura 12 el 39.1% de los entrevistados recogen y analizan informacion sobre el
impacto ambiental que tienen los proyectos en las emisiones directas de Gases de efecto
invernadero, considerando como Medio el analisis de la informacion, seguido de un 38.4% los
cuales consideran con Bajo el andlisis realizado por la empresa para estos proyectos. Con un
17.4% los que estiman como Muy Bajo la recoleccién y el analisis, finalmente con 4.3% los que
consideran este estudio de la informacidn con Alto y Muy alto el analisis que se realiza en la
empresa.

La categoria que mas se repitié fue la 3 con un nivel medio; en promedio (2,43) las
compafiias entrevistadas afirman que el nivel con el cual internamente se recoge y analiza
informacidn sobre el impacto ambiental y las emisiones directas de Gases de efecto invernadero
es bajo, pero de acuerdo con el dato dado por la mediana el 50% de las compafiias estan por

encima de 2, Solo dos compaiiias afirman tener un nivel alto y muy alto.
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Variable: Reduccién de emisiones de Gases de Efecto Invernadero.

.En qué grado de compromiso por reducir las emisiones de Gases de efecto
invernadero ubicaria a su compafia?

Porcentaje FPorcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Walido Totalmente Indiferente 1 43 43 43
Poco Comprometido 7 304 304 348
Moderadamente 5 261 261 609
Comprometido
Comprometido 7 304 304 913
Muy Comprometido 2 87 a7 100,0
Total 23 100,0 100,0

Tabla 23. Tabla de Frecuencias, Porcentaje de Proyectos Certificados en sostenibilidad.
Obtenido de BIM SPSS.

¢En qué grado de compromiso por reducir las emisiones de Gases de efecto invernadero ubicaria a su

compania?
6
o
©
< ¢
ra &)
2
1]
Totalmente Poco Moderadamente Comprometido Muy
Indiferente Comprometido Comprometido Comprometido

Figura 13 Grado de compromiso de la compafiia por reducir las emisiones de Gases Efecto
Invernadero (GEI). Obtenido de BIM SPSS

De acuerdo con la Figura 13, el 30.4% se encuentran comprometido con reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero y a su vez con el mismo porcentaje se encuentran poco
comprometidos, esto genera una gran incertidumbre entre esta mayoria de respuestas a dos
especificaciones diferentes, sin embargo, la gran mayoria de los encuestados se encuentran

medianamente comprometidos y solo el 4.3% son totalmente indiferentes.
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En promedio (3,09) las empresas se encuentran moderadamente comprometidas con la
reduccién de los Gases de Efecto Invernadero, un 50% de los datos se encuentran por debajo de

la categoria 3y el otro 50% por encima, con una desviacion de 1,08 unidades sobre el promedio.

Variable: Porcentaje de presupuesto en inversion para proteccion del medio ambiente.

£ Qué porcentaje del presupuesto anual de la compafiia se
destina a inversiones para proteccion del medio ambiente o
iniciativas ambientales?

FPorcentaje Forcentaje

Frecuencia Forcentaje valido acumulado
Valido 0-0.9% 7 304 30,4 30,4
1-5% ] 261 26,1 LTl
£%-10% 4] 217 21,7 78,3
11%-15% 4 17,4 17,4 85,7
16% o mas 1 13 43 100,0

Total 23 100,0 100,0

Tabla 24. Tabla de Frecuencias, Porcentaje de Proyectos Certificados en sostenibilidad.
Obtenido de BIM SPSS.

¢ Qué porcentaje del presupuesto anual de la compariia se destina a inversiones para proteccion del medio
ambiente o iniciativas ambientales?

Ho09%
W1-5%
O6%-10%
B11%15%
B16% o mas

Figura 14 Porcentaje del presupuesto anual de la compafiia destinado a inversiones para la
proteccion del medio ambiente. Obtenido de BIM SPSS

El 30,4 % de los encuestados consideran que la compafiia donde labora destina entre el

0% y menos del 1% del presupuesto anual para invertir en iniciativas ambientales o proteccion
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de este. El 26,1% consideran que invierten entre el 1% y 5%, el 21,7% entre el 6% y el 10% del
presupuesto, solo el 4,3% destina mas del 16% del presupuesto en iniciativas para la proteccion

del medio ambiente.

Variable: Reduccion consumo de papel

¢ Como ha sido lareduccion del consumo de papel enla
operacion de la compahia, en los Gltimos 3 afios?

Forcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  Muy Bajo 3 13,0 13,0 13,0
Bajo 3 13,0 13,0 26,1
Medio 4 17,4 17,4 435
Alto 8 348 348 78,3
Mury Alto ] 21,7 21,7 100,0

Total 23 100,0 100,0

Tabla 25. Tabla de Frecuencias, reduccion del consumo de papel en la operacion de la
compafiia. Obtenido de BIM SPSS.

¢ Como ha sido la reduccion del consumo de papel en la operacion de la comparniia, en los ultimos 3 arfios?

g

Frecuencia

Wuy Bajo Bajo Medio Alto Wy Alto

Figura 15 Percepcion en la reduccion del consumo de papel en la operacion de la compafiia en
los Gltimos 3 afios. Obtenido de BIM SPSS

El 34,8 % de los entrevistados consideran como Alto el compromiso en la reduccion del

consumo de papel tanto en las oficinas como en sus proyectos, le sigue con el 21,7% los que
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consideran muy alto la participacion de la empresa en este aspecto. Con un 17,4% los que
estiman que la constructora donde laboran presenta un compromiso medio y por ultimo con un
13% cada uno, los que consideran muy bajo y bajo la participacién de la organizacion en este
punto.

En promedio (3,39) las empresas del sector consideran que hay un nivel entre medio y
alto en la reduccién del consumo de papel en los ultimos 3 afios en sus compafiias, 50% de esas

compafiias estan en un nivel de Bajo a muy bajo y el 50% restante de Alto y muy alto.

Variable: Frecuencia en aporte de Huella corporativa verde

Paorcentaje FPaorcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Walido Munca 1 43 43 43
Casinunca 2 a7 8,7 13,0
Aveces 10 435 435 56,5
Casi siempre [i} 261 261 826
Siempre 4 17,4 174 100,0

Total 23 100,0 100,0

Tabla 26. Tabla de Frecuencias donde las compafiias que maximizan el porcentaje de Huella
Verde en los proyectos. Obtenido de BIM SPSS.

¢ Con que frecuencia la compania maximiza el porcentaje de Huella verde obligatoria en los proyectos? (Por
Huella verde se entiende el area de zonas verdes ylo nimero minimo exigido poer norma de individuos
arbéreos, plantas y tipo de especies que los const

10

Frecuencia

MNunca Casi nunca Aveces Casi siempre Siempre

Figura 16 Frecuencia de la compafiia maximiza el porcentaje de Huella Verde en los proyectos.
Obtenido de BIM SPSS

De acuerdo con la tabla y la figura el 43, 4 % del grupo que participé en el estudio

piensan que a veces la empresa maximiza en el aporte de Huella VVerde en los proyectos, en
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contraste con el 26,1 % de los que dicen que casi siempre, el 17,4% siempre maximiza el aporte
de huella verde, el 8,7% casi nunca maximiza su aporte. Solo el 4,3 % menciona que nunca.
En promedio (3,43) las compafiias a veces maximizan ese aporte de Huella Verde

obligatoria en todos sus proyectos.

Variable: Uso de materiales con alta energia interna.

En que cantidad en una escala del 1 al 5 implementa en sus
acabados en fachada el uso de materiales de alto consumo
energético como: Madera, Ladrillo, ventanearia especial térmica.

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Walido  MuyPoco 1 43 43 43
Poco 1 43 43 8,7
Medianamente 7 30,4 30,4 381
Suficiente 10 435 435 826
Mucho 4 17,4 17,4 100,0

Total 23 100,0 100,0

Tabla 27. Tabla de Frecuencias, implementaciones materiales con alto consumo energético.
Obtenido de BIM SPSS.

En que cantidad en una escala del 1 al 5 implementa en sus acabados en fachada el uso de materiales de alto
consumo energético como: Madera, Ladrillo, ventanearia especial térmica.

10

Frecuencia
- o

.

(=)

[ ]

Muy Poco Poco Medianaments Suficiente Mucho

Figura 17 Frecuencia en la implementacion de materiales de alto consumo energético en las
fachadas de los proyectos. Obtenido de BIM SPSS
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La gran mayoria con el 43,5% manifiestan como suficiente el uso de materiales de alto
consumo energético, el 30,4% como medianamente, el 17,4% consideran que implementan
mucho los materiales de alto consumo energético como acabados de las fachadas de sus
proyectos como madera, ladrillo, grandes ventanales los cuales permiten absorber el calor del sol
en el dia y conservarlo en las noches. Y con porcentaje igual de 4,3% cada uno, consideran que
poco y muy poco. Esto se puede entender en proyectos VIS y VIP por temas de presupuesto.

En promedio (3,65) las compafiias hacen uso suficiente de materiales con bajo consumo
energético, esto coincide con la frecuencia relativa en donde la categoria més votada fue la 4.

Variable: Sostenibilidad y entorno (Materiales de Baja emision de CO2)

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Walido Munca 3 13,0 13,0 13,0
Casi Munca g 3491 391 52,2
Aveces 7 304 304 826
Casi siempre 3 130 13,0 957
Siempre 1 43 4.3 100,0

Total 23 100,0 100,0

Tabla 28. Tabla de Frecuencias, prioridad en el uso de materiales de baja emision de CO2.
Obtenido de BIM SPSS.

¢En qué nivel dentro de la compania se da una prioridad al uso de materiales innovadores y de baja emision
de CO2 como, por ejemplo: Compra de Cementos verdes, corcho, bambu, aislantes térmicos y acusticos
ecologicos, entre otros?

10

Frecuencia

Munca Casi Munca Aveces Casi siempre Siempre

Figura 18 Frecuencia en la implementacion de materiales de baja emision de CO2. Obtenido de
BIM SPSS

El resultado del estudio refleja que 9 de los 23 encuestados Casi nunca le dan prioridad a

los materiales innovadores y de baja emision, es decir, el 39.1% no lo consideran imprescindible,
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le siguen 30.4% quienes consideran que a veces se tienen en cuanta estos materiales para
implementarlos en sus proyectos, seguidos del 13.0% en los niveles Nunca y Casi siempre, lo
cual nos da un porcentaje parcial para estos dos niveles tan opuestos, finalmente con un 4.3%
para los encuestados que Siempre consideran la implementacion de este tipo de materiales.

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Valido Munca 2 a7 a7 87
CasiMunca 1 43 43 130
Aveces i 261 26,1 391
Casi Siempre 9 391 391 783
siempre 5 21,7 21,7 100,0

Total 23 100,0 100,0

Tabla 29 Tabla de frecuencias, medidas pasivas de disefio arquitecténico como iluminacion
natural, relacién ventana pared, asolacion

¢Con que frecuencia, en sus proyectos contempla las medidas pasivas de disefio arquitectonico como la
iluminacion natural, ventilacion natural, relacion ventana pared, asolacion?

o
S
[+
3
e | [°]
L 4
2
N
MNunca Casi Nunca Aveces Casi Siempre
Siempre

Figura 19 Figura de frecuencias, medidas pasivas de disefio arquitectonico como iluminacion
natural, relacion ventana pared, asolacion. Obtenido de BIM SPSS
De acuerdo con la Figura 19 el 39.1% consideran que Casi siempre se contemplan las
medidas pasivas de disefio arquitectonico, le siguen el 26.1% de los encuestados quienes
consideran que solo a veces se tienen en cuenta, por el contrario, el 21.7% afirman que Siempre

se tienen en cuenta medidas pasivas en sus proyectos, finalmente solo el 4.3% menciona que casi
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nunca se tienen en cuanto las medias. En promedio (3,61) consideran que casi siempre las
constructoras contemplan medidas de disefio pasivo como iluminacion natural, ventilacion
natural, relacion ventana pared, asolacion. De hecho, el 50% de empresas estan por debajo de la

categoria 4.

Variable: Frecuencia de uso de elementos que optimizan el funcionamiento y consumo

eléctricos.

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Munca 1 43 43 43
Casi Munca 10 435 435 47,8
Aveces 7 304 304 783
Casi Siempre 3 130 13,0 91,3
Siempre 2 87 8,7 100,0

Total 23 100,0 100,0

Tabla 30 Tabla de frecuencia, de uso de elementos que optimizan el funcionamiento y consumo

Eléctricos.

En proyectos que requieren mejorar el confort interno de los espacios, en sus soluciones mecanicas y
eléctricas ;Qué tan frecuente utilizan elementos que optimicen el funcionamiento y consumo eléctrico. Tales
como Economizadores de aire, variadores de vel

Frecuencia

Munca Casi Munca Aveces Casi Siempre
Siempre

Figura 20Frecuencia de uso de elementos que optimizan el funcionamiento y consumo Eléctricos.
Obtenido de BIM SPSS

Segun los resultados obtenidos visualizados en la Figura 20 el 43.5% de los encuestados

Casi nunca utilizan elementos que optimicen el funcionamiento y consumo eléctrico, seguido del
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30.4% quienes a veces implementan estos elementos, solo el 4.3% Nunca tienen en cuanta la
utilizacion de elementos que optimicen el consumao eléctrico, por el contrario 8.7% de los

encuestados Siempre tienen en cuenta estas buenas practicas

Variable: Posicion Frente a la reduccion de la dependencia de fuentes de agua potable

Porcentaje FPorcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Walido Totalmente Indiferente 2 8,7 8.7 8.7
Foco Comprometido 4 17,4 174 261
Moderadamente g 341 3481 G52
comprometido
Comprometido 3 13,0 13,0 783
Muy Comprometido 5 21,7 21,7 100,0
Total 23 100,0 100.,0

Tabla 31. Tabla de frecuencia, uso de medidas encaminadas a la reduccion de la dependencia de
fuentes de agua potable.

¢En que posicion se encuentra la compafia frente al uso de medidas encaminadas a la reduccion de la
dependencia de fuentes de agua potable. (Accesorios de conservacion, tratamientos de agua Residual y
reciclaje, recoleccion de agua lluvia)?

Frecuencia

2 4

[v]
Totalmente Poco Moderadamente  Comprometido Muy
Indiferente Comprometido comprometido Comprometido

Figura 21 uso de medidas encaminadas a la reduccion de la dependencia de fuentes de agua
potable. Obtenido de SPSS
Segun la Figura 21 el 39.1% de los encuestados consideran que la empresa esta
Moderadamente comprometida en implementa medidas de reduccion de la dependencia de

fuentes de agua potable, seguido del 21.7% por los encuestados que consideran que le empresa
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se encuentra Muy comprometida con la implementacion, Solo el 8.7% consideran que son
Totalmente indiferente con las medidas de reduccion de la dependencia de fuentes de agua
potable.

En promedio (3,22) las constructoras estan moderadamente comprometidas con la
reduccién de medidas para disminuir la dependencia de agua, tratamiento de agua residual,

reciclaje de agua lluvia, etc., con una frecuencia relativa alta en esta categoria.

Variable: Aprovechamiento de Residuos

£ Qué acciones toma la compafiia a la hora de disponer los residuos
generados en la construccion (RCD)?

Forcentaje Forcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Disponer a escombrera g M7 M7 21,7
cerificada
Conducirlos a una planta 1 43 43 261
de aprovechamiento para
procesamiento y posterior
uso en prooduccian de
nuevos materiales
constructivos
aprovechamiento de RCD 2 87 87 34,8
enobra
triturado en obra y posterior 2 a7 a7 435
transpore en escombrera
cerificada
Mas de una opcidn 13 56,5 56,5 100,0
Total 23 100,0 1000

Tabla 32. Tabla de frecuencia, acciones de la compafiia a la hora de disponer los residuos

generados en la construccién (RCD)
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¢Qué acciones toma la compariia a la hora de disponer los residuos generados en la construccién (RCD)?

125 |8
10,0 |8

7518

Frecuencia

50

2510

|
0o =

Disponer a escombrera aprovechamiento de RCD Mas de una opcion
certificada enobra

Figura 22 acciones de la compafiia a la hora de disponer los residuos generados en la
construccion (RCD). Obtenido de BIM SPSS

De acuerdo con la Figura 22 la mayoria de los encuestados con un 56.5% consideran que
toman mas de una accidén para disponer los residuos generados en la construccién, seguidos con
el 21.7% quienes optan por disponer los residuos a una escombrera certificada y el 8.7% para el
aprovechamiento en la obra junto con el triturado en obra, finalmente con un 4.3% quienes
prefieren conducirlos a una planta de aprovechamiento. Por otro lado, hay que resaltar que la
frecuencia relativa mas alta es mas de una opcion, sin decir que el promedio (4,48) va hacia

dicha categoria.

Correlacion entre variables.

En la presente seccidn los investigadores pretenden encontrar correlaciones entre varias
variables estudiadas a lo largo del proyecto, para ello se utiliza el Software BIM SPSS como
herramienta base. Hay que aclarar que se busca establecer una relacion lineal, entre dos variables
obedeciendo a la formula de Pearson. De acuerdo con (Hernandez Sampieri, 2014): “Es una
prueba estadistica para analizar la relacion entre dos variables medidas en un nivel por intervalos

o0 de razdn. Se le conoce también como coeficiente producto-momento”.
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Siendo asi se aplica la siguiente férmula:
_COV(x,y)
"7 ss,
En donde COV hace referencia a la covarianza de la variable x y y mientas Sx y Sy a las
desviaciones estdndar de cada una de las variables, el software hace dicho célculo de forma casi
automatica, e igualmente con ayuda de férmulas de Excel es posible establecer el resultado. Para

su interpretacion es importante saber que:

-1= correlacion negativa perfecta. (“A mayor X, menor Y”, de manera proporcional. Es
decir, cada vez que X aumenta una unidad, Y disminuye siempre una cantidad constante). Esto
también se aplica “a menor X, mayor Y”. (Hernandez Sampieri, 2014)

—0.90 = Correlacion negativa muy fuerte.

—0.75 = Correlacion negativa considerable.

—0.50 = Correlacién negativa media.

—0.25 = Correlacion negativa débil.

—0.10 = Correlacion negativa muy débil.

0.00 = No existe correlacion alguna entre las variables.

+0.10 = Correlacion positiva muy débil.

+0.25 = Correlacion positiva débil.

+0.50 = Correlacion positiva media.

+0.75 = Correlacion positiva considerable.

+0.90 = Correlacion positiva muy fuerte.

+1.00 = Correlacion positiva perfecta (“A mayor X, mayor Y o “a menor X, menor Y”,

de manera proporcional. Cada vez que X aumenta, Y aumenta siempre una cantidad constante).
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Porcentaje de Proyectos certificados en sostenibilidad vs. % de material reciclado

durante el proceso constructivo.

LQué
porcentaje de LOué
sUs proyectos porcentaje de
se encuentran  material recicla

cerificados en durante el
sostenibilidad proceso de
? construccion?
iQUé porcentaje de sus Correlacién de Pearson 1 346
proyectos se encuentran X X
i S Sig. (bilateral) 06
sostenibilidad? I 23 23
&Qué porcentaje de Correlacion de Pearson 346 1
material recicla duran_tg el Sig. (bilateral) 106
proceso de construccion?
I 23 23

Tabla 33 Correlacion 1. Obtenido con BIM SPSS
Para esta correlacion se obtiene un valor 0,3 lo cual permite afirmar que hay una relacion
entre débil y media, que entre mayor porcentaje de proyectos certificados tiene una compafia
mayor porcentaje de material ha sido reciclado durante el proceso constructivo, eso tiene sentido
en cuanto a que aspectos como estos son los que se evaltan en el momento de hacer
evaluaciones de certificacion.

Grado de recoleccion de informacion sobre impacto ambiental vs. Grado de compromiso

en reduccion de Emisiones de Gases de Efecto invernadero.

¢En qué grado
su
organizacion
recogey
analiza
informacidn
sabre el
impacto
ambiental que  JEn qué grado
fienen los de
proyectos compromiso
acercade la por reducir las
generacion de emisiones de

emisiones Gases de
directas de efecto
Gases de invernadero
Efecto ubicaria a su
invernadero? compariia?
4En qué grado su Correlacion de Pearson 1 s98”
organizacion recoge y
analiza informacién sobre
el impacto ambiental que Sig. (hilateral) 003
tienen los proyectos acerca
de la generacian de
emisiones directas de N 23 23
Gases de Efecto
invernadesro?
4En qué grado de Correlacion de Pearson 598" 1
COMpromiso por reducir
las emisiones ds Gases Sig. (bilateral) 003
de efecto invernadera
ubicaria a su compariia? N 23 23

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral)

Tabla 34 Correlacion 2. Obtenido con BIM SPSS
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Existe una correlacion clara entre el Grado de recoleccion de informacion sobre impacto
ambiental y Grado de compromiso en reduccion de Emisiones de Gases de Efecto invernadero,
el coeficiente es de 0,58 casi 0,60 una relacion positiva de media a considerable, lo cual permite
inferir que hoy las compafiias constructoras entre mayor grado de recoleccion de informacion
tienen un mayor compromiso por reducir la emision de Gases de Efecto invernadero generados

por su actividad.

Reduccion de Consumo energético interno vs. Uso de elementos que faciliten el

funcionamiento o consumo eléctrico.

CH PIUyELIU S
que reguieren

mejorar el
confortinterno
de los
espacios, en
SUS
soluciones
Enescala del mecanicas y
1alsiComo eléctricas
cree que ha & QUé tan
sido la frecuente
reduccion de utilizan
consumo elementos que
energético optimicen el

dentro de la funcionamient
compafiia en 0y consumo
sU eléctrico. Tales
funcionamient como
o integral Economizador
(Operaciony es de aire,
administracidn  variadores de
17 vel
Enescaladel1 als Correlacian de Pearson 1 262
5 Camo cree gue ha sido la
reduceidn de consumo
energético dentro de la Sig. (bilateral) 227
comparfia en su
funcionamiento integral

(Operaciony M 3 23
administracian)?
En proyectos gque Correlacion de Pearson 262 1

requieren mejorar el

confortinterno de los

espacios, en sus

soluciones mecanicasy Sig. (bilateral) 227
gléctricas ¢ Qué tan

frecuente utilizan

Tabla 35 Correlacién 3. Obtenido con BIM SPSS
Las compaiiias estudiadas entre mayor es el porcentaje de reduccion de consumo
energético interno, suelen utilizar con frecuencia elementos que optimizan el funcionamiento y o

el consumo eléctrico, este coeficiente de 0,3 da una relacion positiva de débil a media.
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Medidas pasivas de disefio arquitectonico vs frecuencia de elementos que optimizan

funcionamiento y o consumo energetico.

En proyectos
U= requiafen
mgjorar el
confan inbérmo
1% |55

LCon qué
frécudncia, &n
SUS proypeclos
contempla las
fracuents madidas
whilizan pasivas da
alamantas que disafi
aplimicen &l arquitactanico
funcionaméant como |3
0y ConsEumo umenacion
elachrico. Tales natural
£Omd ventlacién
Econamizadaor natural
8% de ars FElacion
Valadores de venLana pared
vl asolacidn?
En proyectss que Comelatiin de Pearson 1 5287

ripquianen mejorar @l
contan infarmo di los
FEPACIOE, &0 Sus
solucionas mecanicasy Sig. (bilateral) il ]
alictricas i Qud tan
fracuents ulilizan
alamantas que oplimécen
al funcionamients ¥

23 23
consumo elictrico. Tales
como Economizadares da
@ira, variadaras de ve
LCon gua frecusncia, &n Comelacidn de Paarson _5':'9“ i

sus proyectos contempla

las medidas pasias de

dizefio arquitacténico Sig. (bilateral) 008

eama |3 Burninacidn

matural, ventilagién natural, . .
relacidn ventana pared, 23 3
asolacién?

= La comelacidn es significatva an &l nivel 0,01 [oilateral)

Tabla 36 Correlacion 4. Obtenido de BIM SPSS

La correlacién obtenida entre estas dos variables es significativa hacia considerable, entre
mayor sea la frecuencia con la cual utilizan elementos que optimicen el funcionamiento o
consumo energético mayor va a ser la frecuencia del uso de medidas pasivas desde el disefio
arquitectonico como iluminacion, ventilacion natural, relacion ventana pared, ya que una con
lleva a la otra.
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Porcentaje de material reciclado durante el proceso de construccion vs. Implementacion

de materiales en fachada con alto consumo energético.

En que
cantidad en
una escala del
1als
implementa en
sus acabados
enfachada el
uso de
materiales de
alto consumo

SQue energético
porcentaje de como: Madera,
material recicla Ladrillo,

durante el ventanearia
proceso de especial
construcecion? térmica.
¢ Qué porcentaje de Correlacién de Pearsaon 1 -179
material recicla duran_tg el Sig. (bilateral) 414
proceso de construccion?
I 23 23
En que cantidad en una Correlacién de Pearson =178 1

escaladel1als

implementa en sus

acabados enfachada el Sig. (bilateral) A4

uso de materiales de alto

consumo energético como:

Madera, Ladrilla, N 23 23
ventanearia especial

térmica.

Tabla 37 Correlacion 5. Obtenido de IBM SPSS

Para este caso entre estas dos variables existe una correlacion de tipo negativa, es decir que
entre mayor sea el porcentaje de material reciclado durante el proceso constructivo menor sera
el uso de materiales de alto consumo energético como madera, ladrillo. Tiene sentido si se
evalUa desde el hecho de que el material se emplea nuevamente dentro del proceso. Sin

embargo, es una correlacion débil que no permite concluir mucho al respecto.

Reduccidn en consumo Energeético vs Reduccion en uso de papel.

En este caso, tal como se muestra en la Tabla 38 el coeficiente de correlacién es de 0,3 lo

cual permite ver una correlacion media positiva, en donde a mayor reduccion de consumo
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Energético, Mayor reduccion de uso de papel. Puede verse como medidas tomadas por las

compaiiias en contra del cambio climatico.

Enescala del
1alsiCamo
cree que ha
sidola
reduccion de
CONSUMo
energético ;Camo ha
dentro de la sidola
compafia en reduccion del
su consumao de
funcionamient papelenla
o integral operacidn de
(Operacidn y la compafiia,
administracion  en los Olitimos
17 3 afios?
Enescaladel1 al 5 Correlacian de Pearson 1 307
¢Como cree que ha sido la
reduccidn de consumo
energético dentro de la Sig. (bilateral) 154

compafia en su

funcionamiento integral

(Operacidn y N 23 23
administracian)?

;Como ha sido la Correlacién de Pearson 307 1
reduccion del consumo de

papel en la operacién de la  Sig. (bilateral) 154

compafia, en los dtimos 3

afos? N 23 23

Tabla 38 Correlacion 6. Obtenido con IBM SPSS

Realmente lograr encontrar correlaciones perfectamente lineales en términos de variables
categoricas como las trabajadas en el presente informe no es del todo sencillo, los
investigadores esperaban encontrar relaciones como que a mayor experiencia de las compafiias
en el sector se esperaria una mayor inversion en iniciativas en pro del medio ambiente, sin
embargo, esto no es asi. Suelen verse correlaciones de mayor nivel entre variables de medidas
como tal como reduccién de agua, reduccion de consumo energético, reduccion del consumo
de papel, pero no logra relacionarse estas con el tamafio y/o afios de experiencia en el sector de
las empresas estudiadas. Sin embargo, la presencia de certificaciones o proyectos enmarcados
en sostenibilidad si es coherente con los porcentajes de reutilizacion de los materiales en el
proceso constructivo.
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Conclusiones

e Puede observarse que, aunque muchas de las compafiias encuestadas
tienen amplia experiencia en el sector constructor en la ciudad de Bogota son
muy pocas las que realmente logran enmarcar en términos de sostenibilidad sus
proyectos desde el disefio y construccion con una mayoria, afirmando tener sélo
del 0 al 20% de sus proyectos en este concepto.

e Dentro de las medidas tomadas por las compafiias contra el cambio
climatico puede encontrarse que una de las mas frecuentes (que lo hacen todas
las empresas estudiadas) es la reutilizacion de materiales dentro del proceso
constructivo a pesar de que la mayoria establece un porcentaje menor al 40%,
es un buen indicador de que se esta pensando en reutilizar dentro de la actividad
constructora.

e Lareduccidén del consumo energético interno en el funcionamiento en
general de las compafiias constructoras es otra de las grandes medidas tomadas
por el sector en contra del calentamiento global, esto permite la reduccion de
Emisiones Directas sobre la atmosfera, al reducir el consumo de luz,
combustibles fésiles, se aporta a la reduccién misma de la huella de carbono.
Sin embargo, se considera que para entender numéricamente este dato las
compariias deben reportar esas reducciones con ayudas de los indicadores GRI
los cuales con ayuda de las memorias de sostenibilidad permiten ser un poco
mas objetivos en los resultados reportados. (Global Reporting Initiative, 2013).

e El resultado de la informacion recopilada en la presente investigacion
permite concluir que el sector constructor ha iniciado el camino para cumplir
con los requerimientos a nivel ambiental, al implementar desde la etapa inicial
en sus disefios medidas pasivas y medidas activas, acciones que mitigan el

consumo de recursos hidricos y energéticos. De igual forma, al involucrar
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materiales que reduzcan el consumo de recursos, asi como la perspectiva en el
ciclo de vida de estos y la relevancia de la reciclabilidad, muestra la
importancia que tiene para el sector el reducir los riesgos ambientales. Siendo
evidente en el manejo de los escombros, el control de consumo hidrico y
energético. Pero también es evidente que, con un porcentaje similar, los
encuestados consideran que las empresas donde laboran se encuentran
medianamente comprometidos, lo cual se puede explicar a que existe un vacio
entre las normas y los incentivos existentes en relacion con el ciclo de vida de
los proyectos y los diferentes actores que participan en el proceso.

e En terminos generales las constructoras en Bogota se encuentran en un
proceso de implementar los requerimientos ambientales, estipulados dentro de
las normativas pero poco se dispone en los presupuestos para inversion e
innovacion de productos, materiales o sistemas que busquen reducir la
produccion de Gases Efecto Invernadero durante el proceso de construccion.

e De acuerdo con los resultados del estudio, la certificacion que mayor
frecuencia cuenta los proyectos es la EDGE la cual involucra la etapa de disefio
de los proyectos, los cuales implican los procesos pasivos al implementar en sus
disefios conceptos de asoleacion, manejo o barrera contra el viento,
implementar materiales de alto consumo energético e implementar sistemas que
reduzcan el consumo de recursos hidraulicos y energéticos. Otra posible razén
es que la certificacion EDGE es mucho mas accesible y facil de obtener. Lo
cual concuerda con el informe de Consejo Colombiano de Construccion
Sostenible CCCS Estados de la construccion Sostenible en Colombia 2021
donde menciona “en los proyectos residenciales la certificacion EDGE lidera en
numero de proyectos registrados, seguido por la certificacion LEED y la
certificacion CASA. En los proyectos de oficinas y comerciales la certificacién

LEED tiene mayor aceptacion” p 49. Es importante reconocer gque estas



A Y ; :
Seminario de Investigaci

Especializaci

certificaciones son voluntarias, buscan resaltar los proyectos que cumplen con
los parametros establecidos por cada entidad certificadora.

e El estudio permitié evidenciar que el sector constructor ha
implementado en sus proyectos medidas y mecanismos para que sus
edificaciones sean sostenibles debido a que tanto el gobierno y otras entidades
han generado politicas con el objetivo de cumplir con el compromiso con los
Obijetivos de Desarrollo Sostenible ODS para el cambio climatico:
estableciendo porcentajes minimos y medidas de ahorro en agua y energia para
las nuevas edificaciones, estableciendo guias para el desarrollo de proyectos
sostenibles, creando diferentes fuentes de financiamiento (credito verde) con
tasa reducidas que ofrecen las entidades bancarias y organismos
internacionales. De igual forma, se ha visto impulsado por los diferentes
sistemas de certificacion en construccion sostenible, el interés de tanto del
usuario final como el despertar de una conciencia ambiental. No obstante,
segun el informe de Consejo Colombiano de Construccion Sostenible CCCS
Estados de la construccion Sostenible en Colombia 2021, el 25% de los
constructores no implementan la norma de porcentajes minimos y medidas de
ahorro de agua y energia para nuevas edificaciones. Lo que hace necesario que
se impulse y se busquen mecanismos para difundirla y que se implemente la
obligatoriedad. Por otro lado, en el mismo informe del CCCS se menciona que
el 71 % no conocen los incentivos tributarios que ofrece el gobierno para la
construccion de este tipo de proyectos.

e Las principales medidas de eficiencia energética implementadas son la
iluminacién natural, el uso de luminarias LED Yy la orientacion del proyecto con
relacién al sol. Siendo los edificios nuevos de vivienda el sector que ha logrado
reducir en forma considerable el consumo de energia demostrando que los
habitos de consumo y las tecnologias han permitido realizar cambios

transformacionales. En proyectos comerciales e institucionales se implementan
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ventanearia con caracteristicas de transmision térmica, control de la
iluminacién mediante sensores de movimiento y equipos que reducen el
consumo de energia en equipos mecanicos para ventilacion y aire
acondicionados. (Consejo Colombiano de Construccién Sostenible- CCCS,
2021).

e Los resultados encontrados durante la investigacion permiten entender
el sector de la construccién como elemento generador de empleo y desarrollo,
las compafiias encuestadas entienden y son consientes de que la actividad es
una de las principales responsables de generar impactos sobre el medio
ambiente sin embargo aunque se estdn tomando medidas para mitigar ese
impacto e ir en contra el cambio climético en la ciudad de Bogot4, se puede
inferir que es mucho lo que falta por hacer, si se hace una comparacién a nivel
mundial debe trabajarse en fortalecer una de las metas de los OD"S13 que es
aumentar la educacion, la sensibilizacion y la capacidad humana e institucional
hacia la mitigacién y adaptacion al cambio climatico, trabajar mas desde como
se disefian y ejecutan proyectos de obra civil y generar un uso mas sostenible de

los recursos son los aspectos que urge fortalecer en el sector.
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ANEXos

Anexo 1.

Programa de Especializacion en

ean  Gerencia de Proyectos

IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE LAS MEDIDAS TOMADAS
POR EMPRESAS DEL SECTOR CONSTRUCTOR EN BOGOTA PARA COMBATIR
EL CAMBIO CLIMATICO

La encuesta que usted respondera a continuacion es una herramienta de recoleccién de datos
desarrollada dentro del trabajo de investigacion sobre las Medidas tomadas por las empresas del

sector constructor contra el cambio climético en la ciudad de Bogota.
El tiempo estimado para resolver la encuesta es de maximo 10 minutos.

Acerca de usted
Su informacion es extremadamente confidencial, la siguiente informacion es solo para fines

de investigacidn internos, toda la informacion no se compartira externamente.

1.Nombre de la organizacion en la que actualmente:
2.Cargo que desemperia en la organizacion:
3.Correo electronico de contacto:

4.Durante cuanto tiempo ha laborado en la organizacion (en afios):
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A continuacion, usted encontrara 19 preguntas con multiple respuesta, le solicitamos ser lo

mas objetivo y sincero posible, no hay respuestas correctas ni incorrectas.

Por favor elija la opcion de respuesta que mas se ajusta a la forma de operar de su compafiia.
5. ¢Cuantos afios de experiencia tiene la empresa en el sector?
1.0-10
2.11-20
3.21-30
4.31-40
5. Maés de 40 afios
6. ¢ Cuantos Proyectos tiene en desarrollo en la ciudad de Bogota?
1.0-5
2.6-10
3.11-15
4.16-20
5. 20 0 més
7. ¢Qué porcentaje de sus proyectos considera que son de tipo proyecto sostenible?
1. 0% - 20%
2. 21% - 40%
3. 41% - 60%
4.61% - 80%
5.81% - 100%
8. ¢ Qué porcentaje de sus proyectos se encuentran certificados en sostenibilidad?
1. 0% - 20%
2.21% - 40%
3. 41% - 60%
4.61% - 80%
5. 81% - 100%
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9. ¢Con cudles de las siguientes certificaciones de sostenibilidad cuentan los proyectos de
la organizacion llevados a cabo en Bogota?
1. Breeam
2. Casa Colombia
3. DGNB
4. Edge
5. Leed
10. ¢Qué porcentaje de material recicla durante el proceso de construccion?
1. 0% - 20%
2. 21% - 40%
3. 41% - 60%
4.61% - 80%
5. 81% - 100%
11.En escala del 1 al 5 ;Cdmo cree que ha sido la reduccién de consumo energético
dentro de la compafiia en su funcionamiento integral (Operacion y administracion)?
1. Pésima
2. Mala
3. Regular
4. Buena
5. Excelente
12.Califique en una la escala de 1 al 5, la eficiencia de las medidas empleadas en la
empresa para reciclar o reutilizar el agua durante la ejecucion de los proyectos.
1. Muy baja
2. Baja
3. Mediana
4. Buena
5. Alta
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13. ¢En qué grado su organizacion recoge y analiza informacion sobre el impacto
ambiental que tienen los proyectos acerca de la generacion de emisiones directas de Gases de
Efecto invernadero?

1. Muy Bajo
2. Bajo

3. Medio

4. Alto

5. Muy alto

14. ;En qué grado de compromiso por reducir las emisiones de Gases de efecto

invernadero ubicaria a su compafiia?
1. Totalmente Indiferente
2. Poco Comprometido
3. Moderadamente comprometido
4. Comprometido
5. Muy comprometido
15. ¢Qué porcentaje del presupuesto anual de la compafiia se destina a inversiones para
proteccion del medio ambiente o iniciativas ambientales?
1.0% - 0.9 %.
2. 1% - 5%.
3. 6% - 10%
4. 11% - 15%.
5. 16% 0 mas

16. {Como ha sido la reduccion del consumo de papel en la operacién de la compafiia, en
los ultimos 3 afos?

1. Muy Bajo
2. Bajo

3. Medio

4. Alto
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5. Muy alto
17. ¢ Con que frecuencia la compafiia maximiza el porcentaje de Huella verde obligatoria
en los proyectos? (Por Huella verde se entiende el area de zonas verdes y/o nimero minimo
exigido por norma de individuos arboreos, plantas y tipo de especies que los constructores deben
sembrar por proyecto construido)
1. Nunca
2. Casi nunca
3. A veces
4. Casi siempre
5. Siempre
18.En que cantidad en una escala del 1 al 5 implementa en sus acabados en fachada el uso
de materiales de alto consumo energético como: Madera, Ladrillo, ventanearia especial térmica.
1. Muy Poco.
2. Poco
3. Medianamente
4. Suficiente
5. Mucho
19. ¢En qué nivel dentro de la compariia se da una prioridad al uso de materiales
innovadores y de baja emision de CO2 como, por ejemplo: Compra de Cementos verdes, corcho,
bambu, aislantes térmicos y acusticos ecoldgicos, ¢;entre otros?
1. Nunca
2. Casi nunca
3. A veces
4. Casi siempre
5. Siempre
20. ¢Con que frecuencia, en sus proyectos contempla las medidas pasivas de disefio
arguitectonico como la iluminacién natural, ventilacidn natural, relacion ventana pared,

asolacién?
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1. Nunca
2. Casi nunca
3. A veces
4. Casi siempre
5. Siempre
21.En proyectos que requieren mejorar el confort interno de los espacios, en sus
soluciones mecanicas y eléctricas ¢Qué tan frecuente utilizan elementos que optimicen el
funcionamiento y consumo eléctrico? Tales como Economizadores de aire, variadores de
velocidad en bombas, unidades de recuperacion de calor, paneles solares?
1. Nunca
2. Casi nunca
3. A veces
4. Casi siempre
5. Siempre
22. ¢En qué posicidn se encuentra la compafiia frente al uso de medidas encaminadas a la
reduccion de la dependencia de fuentes de agua potable? (Accesorios de conservacion,
tratamientos de agua Residual y reciclaje, recoleccion de agua lluvia)?
1. Totalmente indiferente
2. Poco Comprometido
3. Moderadamente comprometido
4. Comprometido
5. Muy comprometido
23. ¢ Qué acciones toma la compafiia a la hora de disponer los residuos generados en la
construccion (RDC)?
1. Disponer a una escombrera Certificada
2. Conducirlos hacia una planta de aprovechamiento para procesamiento y

posterior uso en produccion de nuevos materiales constructivos
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3. Transformacién Upcycling en otros elementos diferentes no necesariamente
para el sector construccion.

4. Aprovechamiento de RCD en obra

5. Triturado en obra y posterior transporte escombrera certificada
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