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Resumen

La industria de la construccion es sin duda uno de los sectores mas importantes en el
desarrollo del pais contribuyendo en gran proporcién al mejoramiento de las condiciones en
sectores como vivienda, transporte, cubrimiento de servicios basicos, entre otros. Este
proyecto busca elaborar un diagnostico de la situacion actual del componente de
sostenibilidad y definir una herramienta de medicion de dicho componente para proyectos
desarrollados en el sector de la construccion. La estructuracion del documento partio de un
levantamiento de informacion para la identificacion de las variables a medir dentro del marco
del concepto de sostenibilidad, identificando tres variables: Dimension Ambiental,
Dimension Social y Dimension Econdmica, cada una de ellas con su respectivo desarrollo y
despliegue. Posteriormente se disefid y aplico una herramienta de investigacion (Encuesta) a
38 profesionales de diferentes carreras y con experiencia especifica entre 3 y mas de 10 afios
en la ejecucion de proyectos de construccion con la cual se hizo el respectivo analisis

estadistico.

Con los resultados obtenidos de la medicion estadistica realizada para cada variable, se
concluy6 que ninguna de las dimensiones inherentes a la sostenibilidad tiene la suficiente
fuerza de implementacion en los proyectos de construccion de acuerdo con la experiencia de
los perfiles evaluados. Finalmente, para el desarrollo de este proyecto se disefid una
herramienta de medicion integral del componente de sostenibilidad la cual puede ser aplicado

en los proyectos de construccion.

Palabras clave: Dimension Ambiental, Dimension Social, Dimensiéon Econdmica
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Abstract

The construction industry is undoubtedly one of the most important sectors in the
development of the country contributing in a large proportion to the improvement of
conditions in sectors such as housing, transport, coverage of basic services, among others.
This project seeks and works a diagnosis of the current situation of the sustainability
component and define a tool for measuring that component for projects developed in the

construction sector.

The structuring of the document was based on an information survey for the identification
of the variables to be measured within the framework of the concept of sustainability,
identifying three variables: Environmental Dimension, Social Dimension and Economic
Dimension, each with its respective development and deployment. Subsequently, a research
tool (Survey) was designed and applied to 38 professionals from different careers and with
specific experience between 3 and more than 10 years in the execution of construction

projects with which the respective statistical analysis was made.

As results obtained from the statistical measurement carried out for each variable, as a
general conclusion it was concluded that none of the dimensions inherent in sustainability
has sufficient implementation strength in construction projects according to the experience
of the evaluated profiles. Finally, a comprehensive measurement model of the sustainability

component was designed which can be applied in construction projects.

Keywords: Environmental Dimension, Social Dimension, Economic Dimension.
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1. Introduccion

El componente de sostenibilidad en el marco del desarrollo industrial dia a dia toma mas
importancia puesto que ya es un elemento que esta incluido dentro de las nuevas politicas
publicas de desarrollo. Actualmente, no se cuenta con un diagndstico que permita evaluar
si el componente de sostenibilidad realmente se estd incluyendo y midiendo de manera
técnicay precisa en los diferentes proyectos que se desarrollan en el sector de infraestructura
a pesar de contar con herramientas como la definidas en la metodologia estandarizada Prim
incorpora la aplicacion de la sostenibilidad social, economica, y ambiental, procesos
efectivos de gestion de proyectos y sus productos, utilizando herramientas e indicadores clave

de rendimiento.

De acuerdo con Ordofiez y Meneses (2015), actualmente en Colombia el desempefio de
un contratista de obra se determina de acuerdo con los avances y resultados obtenidos en la
construccién de la misma, mas no por su desempefio ambiental; sin embargo, cualquier tipo
de obra civil se puede llevar a cabo con mayor o menor complejidad, dependiendo de la
disponibilidad de recursos naturales en la zona y la vision que tenga la comunidad sobre el
proyecto, de tal forma que la inversion econdémicay el tiempo de ejecucion no solo dependera
de las actividades y costos netos de las obras civiles sino, ademas, de factores ambientales y

sociales propios del lugar de ejecucion. (Ordofiez, M. y Meneses L, 2015).

La formulacion y evaluacién del desempefio en proyectos en el sector de la construccion
en Colombia debe considerar con mayor atencion el componente de sostenibilidad, de otra

manera se dificulta el desarrollo de las generaciones futuras y la sociedad. Varios de los
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proyectos desarrollados en el sector de la construccion, podrian estarse ejecutando sin
validaciones serias frente al componente de sostenibilidad y los riesgos e impactos de los

proyectos por temas ambientales dificilmente estarian siendo contemplados.

Como resultado de la problemética determinada, se propone realizar una herramienta de
medicidn sobre el componente de sostenibilidad en proyectos desarrollados en el marco del
sector de la construccién en Colombia con el fin de contar con una base de conocimiento que

permita identificar el papel actual de la sostenibilidad frente al tema.

1.1. Formulaciéon del Problema de investigacion

¢Cual es el estado actual del componente de sostenibilidad en proyectos del sector de la

construccién y cuéles son los factores por evaluar en un diagnostico de dicho componente?

1.2. Sistematizacion del problema de Investigacion

e ;Qué metodologias o herramientas existen actualmente para evaluar el componente
de sostenibilidad en un proyecto?

e ;Cuales son los criterios técnicos para evaluar el componente de la sostenibilidad en
proyectos del sector de la construccion?

e ;COmo aplicar una herramienta que permita diagnosticar y valorar el componente de
sostenibilidad en proyectos del sector de la construccion?

e ;COmo integrar el componente de sostenibilidad, con el desempefio en alcance,

tiempo, costo, en proyectos de la construccion?
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2. Objetivos

2.1. Objetivo general

Disefiar una herramienta de medicion del componente de sostenibilidad que se pueda

integrar dentro de la formulacion y ejecucion de proyectos del sector de la construccién.

2.2. Obijetivos especificos

Identificar las metodologias o herramientas que existen para evaluar el

componente de sostenibilidad en un proyecto.

e Disefiar una (herramienta) encuesta que permita valorar el estado actual del
componente de sostenibilidad en la formulacion y ejecucion de proyectos del

sector de la construccion.

e ldentificar y priorizar los criterios técnicos que se deben tener en cuenta para
evaluar el componente de sostenibilidad en proyectos del sector de la

construccion.

e Disefiar una herramienta de medicion del componente de sostenibilidad que se

pueda integrar dentro de la evaluacion de proyectos del sector de la construccion.
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3. Justificacion

La industria de la construccion en Colombia cumple sin duda alguna un papel fundamental
en el desarrollo de la sociedad ya que es a través de esta industria se gestan importantes
proyectos enfocados a los sectores de vivienda, transporte, cubrimiento de servicios basicos,

entre otros.

Para la economia colombiana, el sector de infraestructura es muy importante ya que aporta
entre el 5y el 10% de los empleos y entre el 5y el 15% del PIB de acuerdo cifras del DANE.
Sin embargo, si bien se deben resaltar los aportes del sector para la economia, también se
hace necesario mencionar que la ejecucion de proyectos de infraestructura es uno de los
principales factores que genera impactos ambientales negativos ya que es una industria que

requiere un alto consumo de recursos y genera una gran cantidad de residuos.

De acuerdo con Acevedo, Vasquez y Ramirez (2012), el 40% de las materias primas en el
mundo, que equivalen a 3000 millones de toneladas por afio, son destinadas para la
construccién. Esto mismo sucede con el 17% del agua potable, el 10% de la tierra, y el 25%
de la madera cultivada, valor que asciende al 70% si se considera el total de los recursos
madereros. El sector constructor es también el responsable de mas de un tercio del consumo
de energia en el mundo, en su mayoria durante el tiempo de habitacion y uso del inmueble.
Un 20% de la energia es consumida durante el proceso de construccion, elaboracion de
materiales y demolicion de las obras de construccion. Sélo en el caso del CO2, las
edificaciones producen el 33% de las emisiones de este gas, que son, en la actualidad, motivo
de numerosos proyectos de investigacion. Asimismo, la construccion es responsable de la

generacion del 30% de los residuos sélidos mundiales, demostrando la necesidad de generar



Disefio de Herramienta para la Evaluacién del Componente Y ean

17 de Sostenibilidad En Proyectos del Sector de la Construccion e o

métodos y aplicar practicas que reduzcan la cantidad de residuos en vista del agotamiento del

espacio para su adecuada disposicion.

Esta problematica se traduce en costos a causa de la degradacion ambiental que, para
Colombia, supera el 3.7% del PIB por afio por el aumento en la frecuencia de desastres
naturales y la degradacion de los suelos por la modificacion del entorno, y el deterioro de la
salud por contaminacion del aire y del agua, en las zonas urbanas, donde ya habita méas del

50% de la poblacion mundial (Acevedo, Vasquez y Ramirez, 2012).

Con base en los lineamientos establecidos en la estrategia de infraestructura definida por
del Banco Interamericano de Desarrollo BID, se destinan cada vez mas recursos en busca de
fortalecer la infraestructura para la competitividad y el bienestar social como una de las cinco
prioridades establecidas para alcanzar los objetivos generales del BID de reducir la pobreza

y la desigualdad y promover el crecimiento sostenible. (BID, 2013).

Una de las guias que en la actualidad existen para la gestion de proyectos sostenibles, es
la guia de referencia GPM en donde mediante las directrices definidas en el estdndar P5
(Personas, Planeta, Prosperidad, y Productos), se busca dar una alineacion entre los proyectos
y el componente de sostenibilidad. Sin embargo, de acuerdo con Rivas, C. (2016), el concepto
de sostenibilidad es utilizado de muchas maneras y con variados e imprecisos significados
para describir un sin fin de actividades; lo cual muchas veces convierte en muletilla el

termino, y puede correr el riesgo de difuminarse por el abuso de su empleo (Rivas, 2016).

Por lo anterior y teniendo en cuenta que los proyectos de infraestructura tienen grandes
posibilidades de implementar practicas sostenibles, esta investigacion se realiza para

diagnosticar y evaluar la manera como en la actualidad se contempla el componente de
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sostenibilidad en proyectos del sector de infraestructura, y de esta manera poder concluir si
efectivamente el termino sostenibilidad hace parte de un proceso de implementacion técnico
en los proyectos o sencillamente es un término que se menciona mucho pero que se

implementa poco.

4. Marco de referencia

De acuerdo con (Acevedo Agudelo , Vasquez Hernamdez, & Ramirez Cardona, 2012), la
industria de la construccion es, sin duda, protagonista en el desarrollo de las sociedades, ya
que es responsable directa de la creacion de infraestructura de vivienda, transporte,
instalaciones sanitarias, entre otros proyectos, en las que se gesta la cultura y el crecimiento
economico de la humanidad. La verdadera influencia del sector en la economia mundial se
aprecia en el hecho de que, en 2007, generdé 4.7 trillones de ddlares (Langdon, 2008),
aportando el 10% del PIB global y empleando a méas de 111 millones de personas (UNEP,
2009). Por lo general, el sector genera entre el 5y el 10% de los empleos y aporta del 5% al
15% del PIB de un pais (UNEP, 2007), cifra que para Colombia fue del 5,8% en el 2009

(DANE, 2009).

De igual manera, (Acevedo Agudelo , Vasquez Hernamdez, & Ramirez Cardona, 2012),
plantean que, a pesar de su importancia del sector de la construccién para el crecimiento, la
practica constructiva es, ademas, uno de los principales actores en el proceso de modificacion
del planeta y de contaminacion, pues es un gran consumidor de recursos y generador de
desechos. EI 40% de las materias primas en el mundo, que equivalen a 3000 millones de
toneladas por afio, son destinadas para la construccion. Esto mismo sucede con el 17% del

agua potable, el 10% de la tierra'y el 25% de la madera cultivada, valor que asciende al 70%
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si se considera el total de los recursos madereros. El sector constructor es también el
responsable de mas de un tercio del consumo de energia en el mundo, en su mayoria durante
el tiempo de habitacion y uso del inmueble. Un 20% de la energia es consumida durante el
proceso de construccion, elaboracién de materiales y demolicion de las obras de

construccion.

Por otra parte, durante el periodo Il Trimestre 2015 — Il Trimestre 2016, en el Distrito
Capital las ramas de la economia que presentaron mayor incremento fueron la construccion
(12,1%), seguido de establecimientos financieros (4,0%) y actividades de servicios
comunales, sociales y personales (1,5%); en contraposicion, las ramas econdémicas con
mayores decrecimientos reportados durante el mismo periodo fueron electricidad gas y agua
(-2,4%) y la industria manufacturera (-1,3%). Respecto al trimestre inmediatamente anterior,
el PIB de Bogotd D.C., aumentd 1,0%. Este resultado se explica principalmente por el
comportamiento de: Construccién con 11,6%; Industrias manufactureras con 2,8% vy
transporte, almacenamiento y comunicaciones (1,7%), de acuerdo con lo referido por el IDU.

(Instituto de Desarrollo Urbano - IDU, 2017).

4.1. Proyectos de construccion sostenible en Colombia

Teniendo en cuenta lo referido por el (CCCS, Concejo Colombiano de Construccion
sostenible, 2019), para los proximos tres afios se puede prever que va a haber una politica
publica favorable a la construccion sostenible. Hay politicas nacionales como el compes
3919, la estrategia nacional de economia circular y la politica de crecimiento verde que dan

linea a los objetivos del gobierno actual.
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Otro aspecto importante del comportamiento del mercado que puede generar
oportunidades de impacto para la construccion sostenible es el déficit habitacional
cuantitativo y cualitativo que tiene actualmente el pais. Segln la Secretaria Distrital de
Planeacion (2019), se necesitan entre 770.000 y 926.000 viviendas nuevas en Bogoté en los

préximos 12 afios para atender la demanda que crece afio a afio.

En cuanto a tecnologia, en los ultimos afios se ha visto un desarrollo acelerado de
tecnologias que facilitan la construccion sostenible al mejorar la eficiencia, brindar la
informacion para la toma de decisiones y reducir los costos. También hay una creciente
innovacion en materiales con mejores atributos de sostenibilidad. Frente a la disponibilidad
de estas nuevas tecnologias se ve una apropiacion muy variada, pero en general lenta por
parte de las empresas del sector. (CCCS, Concejo Colombiano de Construccién sostenible,

2019).

Finalmente, es necesario definir estrategias para promover el mercado de la construccion
sostenible. Segun los resultados del informe Actividad Edificadora (2019), en Bogota y
Cundinamarca se presenta una alta disposicion a pagar mas por una vivienda que incorpore
elementos ambientales de construccion sostenible. En Bogota el 62% mostro interés,
mientras que en Cundinamarca el 52,7%. Sin, embargo, este compromiso todavia no se ve
reflejado de manera tangible em las decisiones de compra ni en la voluntad de pagar un precio
mayor por los productos, servicios y proyectos inmobiliarios con criterios de sostenibilidad.

(CCCS, Concejo Colombiano de Construccion sostenible, 2019).

De acuerdo con estrategia de infraestructura del del BID, plasmada en el documento que

habla sobre la infraestructura sostenible para la competitividad y el crecimiento inclusivo, la
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infraestructura para la competitividad y el bienestar social es una da las cinco prioridades
para poder alcanzar los objetivos generales del BID, de reducir la pobreza, la desigualdad y
promover el crecimiento sostenible. La nueva vision de infraestructura del Banco
Interamericano de Desarrollo incorpora como pilares fundamentales la sostenibilidad
ambiental, social y fiscal, y reconoce que es necesario expandir enfoques multisectoriales

que permitan aprovechar las sinergias entre los sectores de infraestructura

La infraestructura puede impactar negativamente en la calidad de vida y en la generacion
de oportunidades futuras de crecimiento si contribuye al cambio climatico y si su disefio,
construccién e impactos indirectos y acumulativos destruyen habitats naturales. EI cambio
climatico debe ser entendido como un desafio para el desarrollo, y por ello no integrar la
dimension ambiental y social al proceso de generacion de infraestructura, comenzando por
su planificacion, es un error con consecuencias prolongadas en el tiempo, dado el largo ciclo
de vida de la infraestructura. EI BID ha liderado la agenda de cambio climatico y
sostenibilidad, y le ha dado un impulso significativo priorizandola en el GCI-9 y elaborando
una Estrategia de Mitigacion y Adaptacion al Cambio Climatico, y de Energia Sostenible y
Renovable (GN-2609-1). A su vez ha desarrollado politicas de aplicacion obligatoria en los
proyectos que tienen por objeto implementar acciones que mitiguen los riesgos de impactos

negativos ambientales y sociales.

La incorporacion del analisis de riesgo de desastres desde la etapa de la planificacion, con
un enfoque preventivo, resulta vital dado el prolongado ciclo de vida de la infraestructura.
La gestion del riesgo de desastres involucra un conjunto de medidas que van desde la

reduccién del riesgo para la infraestructura fisica y por lo tanto para las personas y el
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ambiente hasta la creacidn de capacidades individuales e institucionales. Estudios recientes8
muestran que la incorporacion de la Gestion del Riesgo de Desastres (GRD) desde la etapa
de planificacion es altamente rentable, pues reduce cuatro ddlares en pérdidas por desastre

por cada ddlar que se invierte en la GRD.

De igual manera, refiere la estrategia del BID, que el desarrollo de la infraestructura suele
asociarse con impactos negativos en el medioambiente, lo cual no siempre es correcto, ya
que existe un gran potencial de sinergias entre los proyectos de infraestructura, el crecimiento
economico y el cuidado del medioambiente. Hay una gran variedad de proyectos de
infraestructura que son necesarios para potenciar el desarrollo o mejorar la calidad de vida y
que no presentan trade-offs entre crecimiento y conservacion. Incorporar la dimension
ambiental en la planificacion de la infraestructura a nivel local, nacional y regional como
estrategia del Banco Interamericano de desarrollo, implica que la planificacion de la
infraestructura debe incrementar su alcance, superando las dimensiones de ubicacién y
tamafo de los proyectos. Un enfoque comprensivo de la planificacion puede potenciar los
impactos positivos de la infraestructura sobre el desarrollo. Por ejemplo, una ruta construida
en un éarea sin control de la deforestacion ilegal genera altos impactos negativos. Sin
embargo, si se fortalece la gobernanza disefiando programas de explotacion forestal
sostenible, la ruta puede incluso generar impactos netos positivos. Los préstamos basados en
politicas y CT seran algunos de los instrumentos que el BID utilizard para contribuir a
gestionar las externalidades ambientales y sociales asociadas al desarrollo de la

infraestructura. (Banco Interamericano de Desarrollo BID, 2013).
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A medida que la gestion de proyectos madura, estd cambiando su vision de lo que es el
éxito en los proyectos. La profesion ahora esta yendo mas alla de su enfoque tradicional de
tiempo costo y alcance para poner énfasis en la entrega de los objetivos del caso de negocio

a la vez que mantiene el foco en el ciclo de vida de los activos

La guia metodoldgica de proyectos sostenibles GPM, define un proyecto sostenible
cuando dentro de los requerimientos y restricciones se incluye la mitigacion de los impactos
ambientales, sociales y economicos negativos y el logro de los beneficios descritos en el caso
del negocio. De acuerdo con lo anterior, el préximo paso en la evolucidn de los proyectos, es
adoptar un carécter distintivo de la sostenibilidad, donde los proyectos no se realicen a
expensas del planeta y sus recursos limitados. La gerencia de proyectos debe hacer mayores
esfuerzos para abordar los impactos sociales y ambientales de cada proyecto, de modo que
el mundo en el que vivimos y que estamos tomando prestado de las generaciones futuras

pueda regenerarse y mantenerse. (Carboni, Duncan, Gonzéalez, Peter, & Young, 2018).

Con el fin de dar este paso, la gestion de proyectos debe pasar a una vision mas amplia 'y

cabal del impacto y del valor de los proyectos como se ilustra a continuacion:

Figura 1. La Evolucion en el Foco de la Gestidn de los Proyectos
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Fuente: (Carboni, Duncan, Gonzélez, Peter, & Young, 2018)

El estandar P5 constituye (Personas, Planeta, Prosperidad, Procesos y Productos), es una
herramienta que respalda la alineacion de las carteras, programas y proyectos con la
estrategia organizacional para la sostenibilidad y se focaliza en los impactos de los procesos
y de los entregables del proyecto en el medio ambiente, en la sociedad, en el resultado
corporativo y en la economia local. Los elementos del P5 describen las acciones que debe
realizar un director de proyectos para entregar un proyecto sostenible. El estandar P5 es un
atabla periodica de elementos para las medidas de sostenibilidad que deben considerarse en
cada proyecto, y un vinculo entre los proyectos y los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

Proporciona orientacion sobre como integrar la sostenibilidad con la gestion de proyectos.
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Figura 2. Ontologia P5
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Fuente: (Carboni, Duncan, Gonzalez, Peter, & Young, 2018)

Teniendo en cuenta la Guia de verificacion y Evaluacion de Criterios de Negocios verdes
del Ministerio de Ambiente, existen aspectos del bien o servicio que son fundamentales en
contexto de la sostenibilidad y que permitiran identificar una oferta de bienes o servicios de
negocios verdes que, sin disminuir sus caracteristicas de calidad, procuran no causar efectos
indeseables en el entorno fisico y social y generan unos impactos ambientales directos.

(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2016).

A continuacién, se presentan los 12 criterios generales de negocios verdes, definidos por

el Ministerio de Ambiente y Desarrollo sostenible:

Figura 3. Criterios de Negocios verdes
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Fuente: (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2016)

Por otra parte, teniendo en cuenta lo referido por el Consejo Colombiano de Construccion
Sostenible, se cuenta con sistema de certificacion de vivienda sostenible (CASA) el cual
consiste en un sistema de certificacion en construccion sostenible para la vivienda adaptado
al contexto colombiano, que se enfoca en las personas y su calidad de vida, generando

entornos prosperos y saludables que respetan el medio ambiente.

Figura 4. CASA- Categorias claves de la sostenibilidad Integral

000

Fuente: (Consejo Colombiano de Construccion Sostenible, 2020)
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De acuerdo con (Rivas Palma, 2016), es muy comdn que, en el sector de la construccion,
al hablar de la sostenibilidad de un proyecto de infraestructura se la asocie de inmediato con
los estudios de Impacto Ambiental (EIA) y la Evaluacion Estratégica Ambiental (EAE),
herramientas que son y han sido de mucha utilidad para la evaluacion y manejo de las posibles
repercusiones ambientales de la implementacion de un proyecto en la fase de disefio y
construcciéon. Sin embargo, en estos procedimientos no se consideran los impactos
producidos en todas las fases del ciclo de vida de una infraestructura, ni tampoco se
consideran los impactos en las dimensiones sociales y econdémicas, que junto con la
dimension ambiental constituyen los tres pilares del desarrollo sostenible. A continuacion, se

explican cada uno de ellos:

- Dimension Ambiental: Implica la utilizacion de forma responsable de todos los
recursos naturales necesarios para el bienestar humano, y mantenerlos a lo largo del
tiempo mediante una relacion arménica entre la naturaleza y la sociedad; relacion que
no debe afectar negativamente la satisfaccion de las necesidades de las futuras
generaciones.

- Dimension Economica: Se refiere a la generacion de riqueza de manera optima y
eficiente, teniendo en cuenta las limitaciones de los recursos que provienen de la
naturaleza, y las necesidades en cuanto a bienestar de la sociedad; aprovechando al
méaximo el conocimiento humano que es el Unico infinito e inagotable.

- Dimension Social: Se refiere a la consecucion de niveles armonicos y suficientes de
bienestar de la sociedad, permitiendo a todas las personas un acceso en igualdad de

condiciones a los recursos naturales, tecnoldgicos y econémicos. Considerando que
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la escasez y la desigualdad social, son balas cotidianas a la sostenibilidad global.

(Rivas Palma, 2016).

Teniendo en cuenta que las tres dimensiones basicas de la sostenibilidad son: social,
ambiental y econémica algunos autores como (Rodriguez & Fernandez, 2010) incluyen una
cuarta llamada institucional- politica y hasta una quinta como cultural, se piensa que dentro
de las tres dimensiones también es importante la sostenibilidad educativa para completar el

caracter complejo que abarca este concepto.

4.2. Dimension social

La justicia y la equidad social, junto con la conservacion del medio ambiente, constituyen
los principios fundamentales establecidos en el concepto de desarrollo sostenible expuesto
por el referente Informe Brundtland. Con todo, este axioma no es exclusivo del Informe
Brundtland ya que queda recogido en informes anteriores y posteriores, asi como en Cumbres
Internacionales. Entre estas, destacan por su especial repercusion internacional las
Conferencias de Estocolmo (1972) y de Rio (1992), en las que la perspectiva social del
desarrollo sostenible ha estado siempre presente en mayor o0 menor medida. Los principales
componentes del bienestar segin esta ultima son, entre otros, la equidad y la integridad
medioambiental. Los recientes Objetivos de Desarrollo Sostenible (NU, 2015) han
culminado la inclusion de la perspectiva social, donde 10 de los 17 objetivos serian
constitutivos del pilar social del desarrollo sostenible, otro asunto es su mayor o menor
articulacion integrada, en particular con el pilar medioambiental, asi como las posibles
contradicciones, entre las 162 metas concretas establecidas para la consecucion de dichos

objetivos. En concreto, el central principio de equidad actual objetivo 10 de los ODS ha sido,
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y sigue siendo, un principio extensamente estudiado en la literatura, tanto en lo que respecta
a su teorizacion como en su verificacion empirica. Se basa en la idea del acceso equitativo a
los recursos globales, y se ha concentrado, en lo que respecta al desarrollo sostenible,
principalmente en sus consecuencias distributivas, las cuales han afectado sobre todo a
aquellos grupos sociales que sufren exclusién social. Los principios de equidad y justicia
social actuales objetivos 10 y 16 de los ODS, en materia medioambiental devienen relevantes
tanto para las cuestiones de procedimiento (como se toman las decisiones), como para las
cuestiones derivadas del consecuencialismo (el resultado de estas decisiones). (Lopez,

Arriaga, & Pardo, 2017).

Teniendo en cuenta un estudio sobre la Cuantificacion y Cartografia De La Sostenibilidad
Social a Partir de Tipologias Urbanisticas desarrollado por (Montero Serrano, Bosque
Sendra, & Romero Calcerrada, 2008), la sostenibilidad considera tres aspectos
fundamentales entre los que se encuentran: Los aspectos naturales aquellos que hacen
referencia al buen funcionamiento de los ecosistemas y a la continuidad de los bienes y
servicios que proporciona la naturaleza. Por otra parte, la Economia que es la ciencia que
analiza la satisfaccién de las necesidades humanas con los limitados recursos disponibles. De
hecho, aunque los autores consideran que es especialmente complicado separar las
dimensiones social y econémica, sugieren una clasificacion que distingue los aspectos mas
“tangibles” (flujo de recursos de materia y energia, distribucion de ingresos...) en la esfera
econdémica y los mas “intangibles” (salud, seguridad, educacion, capacidad institucional) en

la dimensién social. (Montero Serrano, Bosque Sendra, & Romero Calcerrada, 2008).
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Asi definida, la dimensién social de la sostenibilidad representa el capital intangible:
capital humano, capital social y capital institucional (World Bank, 2006, p.4). 'Capital
humano' hace referencia a los conocimientos, habilidades y caracteristicas de las personas.
El 'capital social' comprende el sentimiento de comunidad, las redes de cohesion social, la
confianza y la ayuda mutua y el “capital institucional' hace referencia al buen funcionamiento
del sistema judicial, a la definicion clara de derechos y deberes, a la eficacia del gobierno, en
definitiva, a una buena gobernanza. Estos tres tipos de capital presentan interacciones y
sinergias entre si, al igual que con las dimensiones natural y econémica, pero forman un
dominio conceptual con entidad suficiente, una 'dimension social' que debe ser
especificamente analizada y considerada en la toma de decisiones de gestion. (Montero

Serrano, Bosque Sendra, & Romero Calcerrada, 2008).

4.2.1. Relacion entre proyectos de construccion y aspectos sociales

Estudios realizados han demostrado que el debate sobre ‘tipologias urbanisticas
sostenibles’ se centra fundamentalmente en siete aspectos: continuidad y conectividad,
transporte, densidad, diversidad de usos, diversidad social, aprovechamiento de la energia
solar y presencia de zonas verdes. De ellos, en un estudio se analizaron cuatro: densidad,

diversidad de usos, diversidad social y acceso a zonas verdes y de deporte.

Se ha estudiado la densidad por ser probablemente el aspecto que mas atencion recibe en
lo que respecta a la sostenibilidad de pueblos y ciudades. Concentrar la poblacion reduce la
destruccion de habitats y la necesidad de recursos, facilita la introduccién de nuevas
tecnologias y hace a las comunidades econdmicamente mas ricas, viables y atractivas.

También puede, en algunos casos, mejorar los contactos sociales y la sensacion de seguridad.
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El aumento de la densidad produce también efectos negativos, como el aumento de la

contaminacion, el trafico o la conflictividad entre vecinos.

Por su parte, la no segregacion de usos del suelo y el mantenimiento de diversidad de
actividades reduce la necesidad de transporte, aumenta la igualdad social, libera tiempo para
las relaciones sociales y potencia el desplazamiento a pie que a su vez potencia también la

interaccion con los demas miembros de la comunidad.

La diversidad social es otro elemento tipicamente relacionado con la sostenibilidad, en
diferentes aspectos: La segregacion y concentracion de grupos marginales, la necesidad
humana de aceptacion y cohesion social y la heterogeneidad. Sin embargo, la diversidad
social se ha considerado, en conjunto, potenciadora de aspectos de capital social (tales como
cohesién, confianza y seguridad) y de capital cultural (fomentando la vitalidad, riqueza

cultural y creatividad artistica de la comunidad.

El acceso a zonas verdes estd también asociado a multiples efectos positivos para la
dimension social. Ademas de ser espacios para el ejercicio fisico y la relajacién, con
importantes beneficios para la salud fisica y mental, son lugares de encuentro e interaccion
social, y pueden tener incluso un importante componente trascendental y espiritual. En
definitiva, los cuatro aspectos urbanisticos analizados presentan interacciones con los
componentes de capital social y cultural que pueden permitir su empleo como indicadores,
parciales al menos, de los niveles de ambos aspectos en la dimension social. (Lépez, Arriaga,

& Pardo, 2017).
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4.3. Dimension ambiental

Generalmente los proyectos dentro del gerenciamiento de proyectos de construccion, las
principales variables en la consecucién de lo los objetivos son el costo, la calidad y el plazo,
sin embargo, de acuerdo con la contextualizacién de la gestion sostenible de proyectos
definida por (Rodriguez., F, Fernandez G., 2010), Debe existir, de acuerdo al concepto de
desarrollo sostenible, un triple objetivo estratégico del proyecto basado en el medioambiente
(respeto a los recursos naturales y capacidad de los ecosistemas), sociedad (igualdad social e

integracion de todos los actores) y economia social. (Figura 5).

Figura 5. Las tres dimensiones de la infraestructura sostenible

MEDIO AMBIENTE
ENVIRONMENT
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STAINABILITY
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Fuente: (Rodriguez & Fernandez, 2010)

Dentro de la dimension ambiental que comprende el concepto de sostenibilidad, cada vez
toma mas relevancia las validaciones técnicas sobre el tema, especialmente con los
indicadores de cambio climatico. Por tal motivo cobra especial importancia el indicador de
las emisiones de COZ2eq de las construcciones a lo largo del ciclo de vida del proyecto para
lograr la minimizacion de las emisiones, asi como la adaptacion y la vulnerabilidad de los

proyectos a los cambios actuales y futuros del clima.
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De acuerdo con (Rodriguez & Fernandez, 2010), estos cambios afectan directamente en

el modo de enfocar un proyecto de ingenieria civil, donde los aspectos mas importantes son:

4.3.1. Analisis del ciclo de vida del proyecto

Existen opiniones que el ciclo de vida consiste en disefiar y planificar un proyecto desde
la concepcidn de la idea hasta la deconstruccién o cambio de uso (de la cuna a la tumba)
como hace la norma I1SO 14040 y la norma I1SO 14044. Sin embargo, segun el concepto del
desarrollo sostenible, parece mas acertado aplicar al disefio el analisis de la cuna a la cuna,
es decir, proyectar pensando en la vida util del proyecto, devolviendo a su estado original los

productos empleados (materiales, suelo, etc.).

4.3.2. Aplicacion de criterios de sostenibilidad

La aplicacion de los criterios de sostenibilidad (medioambiente, sociedad y economia) ya
desde la fase de planificacion y disefio (al igual que se hace con los objetivos de coste, plazo,
calidad) y con el conocimiento de todos los actores de los nuevos objetivos existentes. De
esta manera, la toma de decisiones de las diferentes alternativas se puede hacer ya no sélo
con los objetivos propios de un proyecto sino con una vision mas global e integradora del

entorno.

Teniendo en cuanto lo referido por (Arboleda Gonzalez, 2005), pueden existir numerosos
tipos de proyectos (prestacion de servicios, produccion de bienes, construccion de
infraestructura, agricola, pecuaria, forestal, etc.), para lo cual se han construido varias
clasificaciones o tipologias. Sin embargo, en todos ellos existen tres elementos comunes, que

son la principal fuente generadora de impactos ambientales, segun se muestra a continuacion:

Figura 6. Elementos generadores de impactos ambientales en proyectos
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(cantidad, transporte,
almacenamlento, etc.) « Procesos operativos = Transporte

* Requerimientos de agua + De mantenimiento

* Requerimientos de - De desmantelamiento
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___Fuente. Weitzenfeid, 1996

Fuente: (Arboleda Gonzalez, 2005)

4.2.3. Aspectos Ambientales

La Norma ISO 14.000 define el aspecto ambiental como cualquier elemento de las
actividades, productos o servicios de una organizacion que pueden interactuar
reciprocamente con el ambiente, indicando la existencia potencial de un impacto ambiental
negativo o positivo. El aspecto ambiental se debe entender entonces como un resultado,
consecuencia, salida o producto de un ASPI (aspecto susceptible de producir impacto) con
capacidad de generar un impacto ambiental. En este sentido, a pesar de que es relativamente
facil identificar aspectos ambientales en los proyectos ya que generalmente se presentan
sobre los recursos agua, aire y suelo, en el tipo de proyectos como los de construccion de
infraestructura que involucran otros componentes del ambiente como la flora, la fauna, el
suelo y todas las dimensiones sociales es mas complicada su identificacion, pero se ha estado

avanzando progresivamente en este sentido. (Arboleda Gonzalez, 2005).

A continuacién, se muestra un listado general de los aspectos ambientales mas comunes

presentados en proyectos de construccion:

Tabla 1. Aspectos ambientales mas comunes



Disefio de Herramienta para la Evaluacién del Componente Y ean

3 de Sostenibilidad En Proyectos del Sector de la Construccion "N
ASPECTO TIPO ASPECTO TIPO
Vertimientos . Aguas de proceso Consumos . Agua
. Aguas de lavado - Energia
. Aguas domésticas . Materias primas
- Combustibles
Emisiones . Matertal particulado Peligros . Explosion
. Gases . Incendio
. Olores ofensivos . Derrame (liquidos o sdélidos)
. Ruldo . Fuga (gases)
. Calor . Inundacion
Residucs - Residuos aprovechables - Accidente vehicular
. Residuos no aprovechables
. Residuos peligrosos o especiales

Fuente: (Arboleda Gonzalez, 2005)

4.4. Dimension economica

La necesidad de medir los impactos que ejercemos como especie sobre el medio ambiente,
comenzd a ser evidente cuando, desde la economiay las ciencias naturales, se hizo conciencia
del hecho que los recursos naturales eran limitados y ellos constituian un capital natural en
cuanto prestaban una serie de servicios ambientales. Dado que los recursos naturales se
estaban explotando de forma desmedida, en aras del desarrollo econdmico, cientificos de
todo el mundo plantearon la necesidad de una utilizacion racional orientada hacia la
sostenibilidad. Fue asi como los conceptos de capital natural3 y sostenibilidad dieron origen
a la necesidad de medir los impactos sobre el medio ambiente en diferentes escalas

geograficas, particularmente en la escala de los estados nacionales. (Talero Cabrejo, 2007)

Los impactos econémicos contemplados dentro de la ontologia del P5, refieren el retorno
sobre la inversion, la agilidad de la empresa y la estimulacién econdémica, como los

principales factores del componente econdmico en el marco de la sostenibilidad.

Desde el punto de vista de generacion de beneficios, Uno de los supuestos fundamentales
de la gestion de proyectos sostenibles es que el proyecto forma parte del ciclo de vida del

producto que va de la cuna a la tumba. A continuacion, se ilustra la importancia de la gestion
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de los beneficios al mostrar que, para la mayoria de los proyectos, los costos del proyecto
son relativamente pequefios en comparacion con los beneficios esperados. La figura también
sugiere que un director de proyecto sostenible debe ser consciente del impacto a largo plazo

de las decisiones de sus proyectos.

Figura 7. Ciclo de vida Cradle to Cradle

Beneficios de!
Reciclado y de

Beneficios de Reuso

Beneficios

Sostenibilidad
Entrega
Inicial
\ Beneficios Tradicionales
x Costos del 7
£ Proyecto \ Costos de Operacion
4 Costos y otras secuelas y Mantenimiento
§ (dis-benefits) de la
o Implementacion Costos de la
Desinversior

Dot cuns a4 Tumba )

Fuente: (Carboni, Duncan, Gonzélez, Peter, & Young, 2018)

El medio ambiente era conceptualizado como recurso desde la vision antropocéntrica.
Desde esta vision se asumia que los servicios ambientales prestados por estos recursos a la
vida y la economia humana estaban garantizados. Por esta razén, servicios o funciones
ambientales proveidos por los ecosistemas, tales como la absorcion y dilucion de
contaminantes, la generacion de los suelos, el reciclaje de nutrientes, la biodiversidad, entre
otros, no se tenian en cuenta, porque se pensaba que podrian ser sustituidos por otras formas
de capital (artificial, humano y social). Seguido con esto, las mediciones de capital natural
mas extendidas son las definidas por organismos multilaterales como el Banco Mundial y las

Naciones Unidas. Este Gltimo organismo desarrolld en 1993 un sistema de cuentas
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ambientales en un marco integrado al sistema de cuentas econdmicas o nacionales. Este
sistema resulta muy util como marco conceptual para la medicion y valoracién de activos y
costos ambientales. Sin embargo, siendo trabajadas a nivel macro, el tratamiento de las

cuentas ambientales presenta los siguientes tres problemas:

e Intentan plasmar flujos reales de recursos escasos naturales no mercadeables, es decir,
no tienen precio en el mercado por ser bienes publicos o recursos comunes, junto con
bienes y servicios que si lo son e influyen directamente en la productividad del pais.

e El tratamiento de las cuentas ambientales como cuentas satélites, le resta importancia
a su papel informativo sobre el impacto de las actividades econdémicas en la
sostenibilidad del desarrollo economico y el bienestar de la sociedad. En otras
palabras, las cuentas ambientales son tratadas como apéndices informativos que no
modifican la conciencia colectiva sobre el balance: costo de la reduccion de la
capacidad de autorregulacion de los ecosistemas vs. beneficio del desarrollo
econémico, soportado en la explotacidn y degradacion de estos.

e Por Gltimo, existe una total desconexion entre la medicién y registro de las cuentas
ambientales a nivel macroecondémico (los Estados y sus entes territoriales) y

microecondmico (los hogares y empresas). (Talero Cabrejo, 2007)

4.5. Casos de éxito de proyectos sostenibles en Colombia

Proyecto VERT 79 es un proyecto residencial que alcanzé la certificacion LEED BD+C
New Construccion v4 en nivel Oro. Su principal motivacion para buscar la certificacion fue
usar LEED como herramienta de innovacion, ser competitivo comercialmente y contribuir al

medio ambiente aportando estrategias de construccién sustentables. El proyecto no usa
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sistemas mecanicos para ventilacion y aire acondicionado, todas las unidades residenciales y
zonas comunes son ventiladas naturalmente garantizando el flujo de aire renovado, lo que
representa un ahorro significativo en el consumo de energia y un impacto reducido al medio
ambiente al no hacer uso de ningun refrigerante. El sistema de iluminacion es eficiente con
lamparas y luminarias LED y sensores de ocupacién en zonas comunes y sotanos. Este
sistema y el sistema eléctrico cuentan con suministro de energia alternativa proveniente de
paneles solares instalados en cubierta que proporcionan alrededor de 38.688 kWh/afio.

(CCCS, Concejo Colombiano de Construccion sostenible, 2019).

EAN legacia, proyecto de la nueva sede de la universidad EAN es un edificio de 20.000
metros cuadrados, disefiado por el arquitecto William McDonough, e inspirado en la filosofia
Cradle to Cradle. Su proposito es ser un laboratorio de economia circular el cual se ejecuto
bajo los pilares de la ecologia, la politica publica, la cultura y la Economia. En ecologia, se
entendié como interactdan las variables dentro de los ecosistemas en que participa la EAN.
En politica publica se trabajé con entidades, como el jardin botanico y la secretaria distrital
de planeacion, para evaluar las necesidades de la ciudad y como el proyecto podria ayudar al
cumplimiento de sus objetivos. En cultura se redefinié la comunidad, entendiendo que los
vecinos, proveedores, egresados y todas las personas con las que interactian pertenecen al
proyecto. Por altimo, en economia se buscd beneficiar a los tres pilares previos a partir de
incentivos financieros, tributarios, estrategias de contratacion y desarrollo de nuevas lineas
de negocio para la universidad a partir del aprendizaje con EAN legacy. (CCCS, Concejo

Colombiano de Construccién sostenible, 2019)
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5. Hipotesis

e La sostenibilidad en el marco de los proyectos de construccién principalmente esta
enfocada en el cumplimiento de los componentes social y econémico dejando en un

segundo plano un componente fundamental como lo es el componente ambiental.

6. Metodologia

El presente trabajo parte de una investigacion de tipo Exploratoria — Cuantitativa, en
donde desde el componente explorativo busca realizar una fase diagnostica que permita desde
el conocimiento y estudio de la problematica planteada, responder preguntas tales como
$qué?, ¢por qué? y (Como?, se comprende el componente de sostenibilidad en el marco de
los proyectos de construccion. Desde el componente cuantitativo, se pretende analizar datos

sobre las variables definidas con el fin de obtener datos solidos, calculados a partir de la



Disefio de Herramienta para la Evaluaciéon del Componente Y ean

40 de Sostenibilidad En Proyectos del Sector de la Construccion e o

implementacién de un instrumento de medicién (encuesta), con el cual se busca hacer a un
andlisis objetivo sobre el componente sostenibilidad en proyectos de construccion. La
muestra corresponderd a una una muestra no probabilistica a conveniencia y el criterio de
conveniencia fue lograr conseguir profesionales de diferentes carreas con conocimiento del
sector y con mas de 3 afios de experiencia. A continuacion de plantean las fases bajo la cual se

desarrolla este trabajo:

Fase 1. Identificacion de variables y elaboracion del instrumento de medicidn (encuesta)

para la realizar el diagnostico.
Fase 2: Determinacion de la muestra e implementacion de la encuesta.
Fase 3: Tabulacion de datos y analisis de informacion.

Fase 4: Disefo de propuesta de medicion del componente de sostenibilidad en proyectos de

construccion.

7. Trabajo de campo

Definido el marco tedrico y la metodologia de investigacion del presente trabajo, se
identificaron 3 variables macro las cuales se incluyeron dentro del disefio de la herramienta
para el diagnostico, asi como en la propuesta de medicion del componente de sostenibilidad

en proyectos de construccion.

Para la determinacion de las variables, se tom6 como linea base lo referido por (Acevedo
Agudelo , Vasquez Hernamdez, & Ramirez Cardona, 2012; Arboleda Gonzalez, 2005;
Lopez, Arriaga, & Pardo, 2017; Rivas Palma, 2016; Talero Cabrejo, 2007) y su

conceptualizacidn relatada en el marco de referencia.
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e Variable dimension ambiental del proyecto
e Variable dimension social del proyecto

e Variable econémica y financiera del proyecto.

7.1. Conceptualizacion de Variables

Con el fin de analizar cada variable macro de una manera integral, se plantea la siguiente

conceptualizacion con la cual se busca llegar a un analisis completo del componente de

sostenibilidad en proyectos de construccion:

7.1.1. Dimension ambiental del proyecto
» Componente agua

Componente aire

Componente suelo

Componente Fauna y Flora

Componente materias primas

vV V V VvV V

Componente Energia

7.1.2. Dimension social del proyecto
» Précticas laborales.
» Clientes y proveedores.
» Derechos humanos.

> Sociedad

7.1.3. Dimension econdmica del proyecto
» Estimulacion Econdmica

> Cuentas ambientales
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» Indicadores financieros (TIR, VPN, ROI)

7.2. Herramienta de Medicion -Encuesta

Se planted una encuesta con 28 preguntas listadas sin que el encuestado supiera a que

variable correspondia cada pregunta y en las cuales los profesionales encuestados de acuerdo

con su experiencia en proyectos de construccion calificaron cada pregunta en una escala de

0 a 10 en donde 0 es “nada probable” y 10 es “muy probable”.

Para la consolidacion de datos y los respectivos analisis, con base en la metodologia del

indicador Net Promoter Score, mas conocido por sus siglas en inglés NPS, se hizo una

adaptacion para medir en cudl de las siguientes categorias (Detractores, Neutrales,

Promotores), se encontraban los encuestados y de esta manera realizar las estimaciones

respectivas de cada una de las variables definidas de acuerdo con lo expresado en la tabla 2.

Tabla 2. Descripcion categorias -Encuesta

CATEGORIA

RANGO

DESCRIPCION

Detractor

Un detractor es aquel que considera de acuerdo con su
experiencia, que es poco probable que suceda lo
expresado en la pregunta dentro de los proyectos de
construccion.

Neutral

Un Neutral es aquel que considera de acuerdo con su
experiencia, que es posible que suceda como también es
posible que no suceda lo expresado en la pregunta dentro

de los proyectos de construccion.

Promotor

9<X<10

Un Promotor es aquel que considera de acuerdo con
su experiencia, que es Muy probable suceda lo expresado
en la pregunta dentro de los proyectos de construccion.

Fuente: El Autor
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Teniendo las preguntas planteadas para la encuesta, las tres variables definidas se miden
de acuerdo con la siguiente informacion bajo la cual se realiza toda la evaluacion posterior

mediante los respectivos analisis estadisticos.

Variable ambiental: Preguntas 1 al 13.

Variable social: Preguntas 14 al 24.

Variable econémica y financiera: Preguntas 25 al 28

7.3. Procesamiento estadistico de datos

El proceso de los datos estadisticos se realizé a partir de la informacion recopilada con el

instrumento de investigacion disefiado para evaluar cada una de las variables planteadas.

7.3.1. Determinacion de la muestra

Para la aplicacion del instrumento de investigacion (Encuesta), se seleccionaron 40
perfiles entre las siguientes carreras profesionales y con experiencia en el sector de la
construccién: Ing. Civil, Ing. Ambiental y Sanitaria, Ing. Industrial, Administracion de
empresas, Ing. De Sistemas, Arquitectura y Contaduria Publica, todos con mas de tres afios
de experiencia en proyectos de construccidon. Esta muestra corresponde a una muestra
probabilistica a conveniencia en donde los criterios de conveniencia fueron escoger perfiles

profesionales con experiencia en el sector de la construccién y conocimiento del sector.
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De los 40 perfiles encuestados 38 contestaron la encuesta con lo cual se puede calcular
que, para el universo seleccionado de perfiles a encuestar, con las 38 respuestas adquiridas

se tiene una confianza del 96% y un margen de error del 4% de acuerdo con la siguiente

estimacion:
NXZ*xpXxXq
" WW-DxE +(Z2xpxq)
Donde:
Nivel de
- 96%
n=# de muestra Confianza
N= Poblacién total definida z 2,05
p=0,5
g=0,5

Error (E)=4%

40 x (2,05)2 x 0,5 % 0,5

= @01 x (0,087 + (2052 x 0,5 X 0,5) >0

n

7.3.2. Validacion del instrumento

Para la validacion del instrumento (Encuesta), se aplico el coeficiente Alfa de Crombach
obteniendo un resultado cercano a 1 (0,925) con lo cual se garantiza la fiabilidad de los
datos en la escala de medida. En las tablas 3, 4 y 5 se identifican los resultados obtenidos

del procedimiento estadistico.

Tabla 3. Resumen procesamiento de datos

Procesamiento de Encuestas

N %
Valido 38 95
Casos | Excluido 2 5
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Total 40 100
Fuente: EI Autor
Tabla 4. Estadisticas de Fiabilidad
Fiabilidad de la encuesta
Alfa de
Cronbach N de preguntas
0,928 28
Fuente: EI Autor
Tabla 5. Resumen procesamiento de datos
Estadisticas de total de elemento
Media de Varianza de | Correlacio Alfa de
escala si el escala si el n total de | Cronbach si el
elemento se ha |elemento se ha | elementos | elemento se
suprimido suprimido corregida | ha suprimido
P1- AMB- (En los proyectos de 178 1794 0,496 0,928

infraestructura ejecutados en su
compafiia, hacen frecuentemente
caracterizaciones fisicoquimicas
a las aguas residuales generadas
en los proyectos?

P2- AMB (En los proyectos de 179 1886 0,297 0,930
infraestructura ejecutados en su
compafiia, se interesan por
conocer las condiciones
fisicoquimicas de los efluentes
hidricos cercanos a la ejecucion
de su proyecto de infraestructura,
asi este no se intervenga de
manera directa?

P3- AMB- (En los proyectos de 177 1841 0,491 0,927
infraestructura ejecutados en su
compafiia, generalmente tienen
en cuenta los caudales de agua
residual que genera durante la
ejecucion de un proyecto?
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P4- AMB- ¢En los proyectos de
infraestructura ejecutados en su
compafiia, siempre realizan
estudios de calidad de aire previo
a la ejecucion de un proyecto?

180

1786

0,670

0,924

P5- AMB- ¢En los proyectos de
infraestructura ejecutados en su
compaiiia, conocen siempre las
concentraciones de
contaminantes que pueden llegar
a emitir los vehiculos o equipos
que utiliza en la ejecucion del
proyecto de infraestructura?

179

1816

0,547

0,926

P6- AMB- ¢En los proyectos de
infraestructura ejecutados en su
compafiia, generalmente calculan
la huella de carbono que generan
en los proyectos? (Agrupada)

180

1841

0,494

0,927

P7- AMB- ¢En los proyectos de
infraestructura ejecutados en su
compaifiia, en los estudios de
suelo realizados previamente,
siempre existe un analisis de
impactos ambientales asociados a
este recurso?

177

1782

0,712

0,923

P8- AMB- (En los proyectos de
infraestructura ejecutados en su
compafiia, siempre tienen
plenamente identificado la
caracteristica de peligrosidad de
los residuos que generan?

177

1785

0,740

0,923

P9- AMB- ¢En los proyectos de
infraestructura ejecutados en su
compafiia, valorizan los residuos
que generan en los proyectos y
evaltan formas de
aprovechamiento?

178

1785

0,678

0,924
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P10- AMB- ¢En los proyectos de
infraestructura ejecutados en su
compafiia, Cree usted que
siempre ejecutan un analisis de
flora'y fauna previo a la
ejecucion de los proyectos?

178

1734

0,734

0,923

P11- AMB- (En los proyectos de
infraestructura ejecutados en su
compaiiia, siempre incorporaran
materiales recuperados para la
ejecucion de los proyectos?

179

1807

0,681

0,924

P12- AMB- (En los proyectos de
infraestructura ejecutados en su
compaiiia, es muy importarte
comprar materias primas con
algdn tipo de sello ambiental, y
esto es una prioridad en las
compras de materiales?

178

1805

0,627

0,925

P13- AMB- (En los proyectos de
infraestructura ejecutados en su
compafiia, implementan sistemas
de aprovechamiento energético y
el fomento alternativas con
energias renovables?

179

1785

0,692

0,924

P14- SOC- ¢En los proyectos de
infraestructura ejecutados en su
compafiia, siempre tienen bajo un
contrato formal a todos los
trabajadores con todos los pagos
de seguridad social al dia?

174

1894

0,587

0,926

P15-SOC- (En los proyectos de
infraestructura ejecutados en su
compafiia, Su organizacion se
esfuerza por garantizar que no
exista ningun tipo de
discriminacion social?

174

1898

0,640

0,926
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P16- SOC- ¢En los proyectos de
infraestructura ejecutados en su
compafiia, se busca siempre
compras que permitan escoger a
los mejores proveedores en
calidad, oportunidad y precio?

175

1891

0,587

0,926

P17- SOC- ¢En los proyectos de
infraestructura ejecutados en su
compaiiia, siempre es importante
lograr los objetivos del proyecto
y garantizar que los clientes estan
completamente satisfechos?

174

1917

0,507

0,927

P18- SOC- ¢En los proyectos de
infraestructura ejecutados en su

compaiiia, es indispensable y se
busca siempre el respeto por los
derechos humanos?

174

1933

0,495

0,927

P19- SOC- ¢En los proyectos de
infraestructura ejecutados en su
compafiia, es importante
mantener un clima laboral ameno
con todos los trabajadores dentro
del desarrollo de los proyectos?

174

1934

0,312

0,928

P20- SOC- ¢En los proyectos de
infraestructura ejecutados en su
compafiia, es importante tener
recursos y planes definidos para
garantizar procesos de
capacitacion, desarrollo,
crecimiento y promocion del
personal?

175

1863

0,707

0,925

P21- SOC- ¢En los proyectos de
infraestructura ejecutados en su
compafiia, se garantiza siempre
la entrega de los elementos de
proteccidn personal para los
colaboradores y miembros de los
equipos?

175

1888

0,481

0,927
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P22- SOC- ¢En los proyectos de
infraestructura ejecutados en su
compaiiia, se definen politicas y
recursos que combatan cualquier
tipo de corrupcion dentro de la
ejecucion de los proyectos?

175

1859

0,699

0,925

P23- SOC- ¢En los proyectos de
infraestructura ejecutados en su
compaiiia, siempre se tiene en
cuenta las areas de zonas verdes
y la cercania con las mismas?

175

1847

0,720

0,924

P24- SOC- ¢En los proyectos de
infraestructura ejecutados en su
compaiiia, se tiene en cuenta la
inclusion de zonas deportivas
proyectos que privilegien estas
actividades?

177

1896

0,376

0,928

P25- FIN- ¢En los proyectos de
infraestructura ejecutados en su
compafia, es importante tener
siempre claro indicadores
financieros del proyecto tales
como TIR, ROl Y VPN previo a
la ejecucion de los proyectos?

175

1884

0,461

0,927

P26- FIN- ¢En los proyectos de
infraestructura ejecutados en su
compafiia, tienen un analisis de
valoracion econémica completo
en donde se identifica claramente
los beneficios econémicos que se
percibiran por la ejecucion del
proyecto?

175

1861

0,630

0,925

P27- FIN- ¢En los proyectos de
infraestructura ejecutados en su
compaiiia, las cuentas
ambientales generalmente
impactan negativamente los
flujos de caja de los proyectos?

178

1918

0,211

0,931
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P28- FIN- ¢En los proyectos de 175 1886
infraestructura ejecutados en su
compaiiia, siempre se cuenta con
un seguimiento constante sobre
los costos y gastos generados en
el proyecto con el fin de
controlar y cuidar los margenes
de la utilidad?

0,590

0,926

Fuente: El Autor

En la tabla 6 estan expresados los resultados de las pruebas de normalidad y de acuerdo

con (Suarez & Fausto, 2012), si el nivel de significacion (sig) es menor a 0,05 la poblacién

no es normal, es asimétrica.

Tabla 6. Pruebas de Normalidad

Pruebas de Normalidad

PREGUNTAS Shapiro-Wilk
Estadistico| gl | Sig.
P1- AMB- (En los proyectos de infraestructura ejecutados en su ,826| 38| ,000
compafiia, hacen frecuentemente caracterizaciones fisicoquimicas a las
aguas residuales generadas en los proyectos?
P2- AMB (En los proyectos de infraestructura ejecutados en su ,907| 38| ,004
compafiia, se interesan por conocer las condiciones fisicoquimicas de
los efluentes hidricos cercanos a la ejecucion de su proyecto de
infraestructura, asi este no se intervenga de manera directo?
P3- AMB- (En los proyectos de infraestructura ejecutados en su 9121 38| ,005
compafiia, generalmente tienen en cuenta los caudales de agua
residual que genera durante la ejecucion de un proyecto?
P4- AMB- (En los proyectos de infraestructura ejecutados en su ,815| 38| ,000
compafiia, siempre realizan estudios de calidad de aire previo a la
ejecucion de un proyecto?
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P5- AMB- ¢En los proyectos de infraestructura ejecutados en su
compafiia, conocen siempre las concentraciones de contaminantes que
pueden llegar a emitir los vehiculos o equipos que utiliza en la
ejecucion del proyecto de infraestructura?

,895

38

,002

P6- AMB- ¢En los proyectos de infraestructura ejecutados en su
compafiia, generalmente calculan la huella de carbono que generan en
los proyectos?

,834

38

,000

P7- AMB- ¢En los proyectos de infraestructura ejecutados en su
compaiiia, en los estudios de suelo realizados previamente, siempre
existe un analisis de impactos ambientales asociados a este recurso?

911

38

,005

P8- AMB- ¢En los proyectos de infraestructura ejecutados en su
compafiia, siempre tienen plenamente identificado la caracteristica de
peligrosidad de los residuos que generan?

,884

38

,001

P9- AMB- ¢En los proyectos de infraestructura ejecutados en su
compaiiia, valorizan los residuos que generan en los proyectos y
evalUan formas de aprovechamiento?

,913

38

,006

P10- AMB- ¢En los proyectos de infraestructura ejecutados en su
compafia, Cree usted que siempre ejecutan un analisis de flora y
fauna previo a la ejecucion de los proyectos?

,860

38

,000

P11- AMB- (En los proyectos de infraestructura ejecutados en su
compafiia, siempre incorporaran materiales recuperados para la
ejecucion de los proyectos?

,956

38

,140

P12- AMB- (En los proyectos de infraestructura ejecutados en su
compafiia, es muy importarte comprar materias primas con algun tipo
de sello ambiental, y esto es una prioridad en las compras de
materiales?

,930

38

,020

P13- AMB- (En los proyectos de infraestructura ejecutados en su
compafiia, implementan sistemas de aprovechamiento energético y el
fomento alternativas con energias renovables

,935

38

,028

P14- SOC- (En los proyectos de infraestructura ejecutados en su
compafiia, siempre tienen bajo un contrato formal a todos los
trabajadores con todos los pagos de seguridad social al dia?

,556

38

,000

P15- SOC- ¢En los proyectos de infraestructura ejecutados en su
compafiia, Su organizacion se esfuerza por garantizar que no exista
ningun tipo de discriminacién social?

, 133

38

,000

P16- SOC- ¢En los proyectos de infraestructura ejecutados en su
compafiia, se busca siempre compras que permitan escoger a los
mejores proveedores en calidad, oportunidad y precio?

,783

38

,000
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P17- SOC- ¢En los proyectos de infraestructura ejecutados en su
compafiia, siempre es importante lograr los objetivos del proyecto y
garantizar que los clientes estdn completamente satisfechos?

(14

38

,000

P18- SOC- ¢En los proyectos de infraestructura ejecutados en su
compaiiia, es indispensable y se busca siempre el respeto por los
derechos humanos?

, (15

38

,000

P19- SOC- ¢En los proyectos de infraestructura ejecutados en su
compafiia, es importante mantener un clima laboral ameno con todos
los trabajadores dentro del desarrollo de los proyectos?

,750

38

,000

P20- SOC- ¢En los proyectos de infraestructura ejecutados en su
compaiiia, es importante tener recursos y planes definidos para
garantizar procesos de capacitacion, desarrollo, crecimiento y
promocion del personal?

,907

38

,004

P21- SOC- ¢En los proyectos de infraestructura ejecutados en su
compafiia, se garantiza siempre la entrega de los elementos de
proteccion personal para los colaboradores y miembros de los
equipos?

,700

38

,000

P22- SOC- ¢En los proyectos de infraestructura ejecutados en su
compafiia, se definen politicas y recursos que combatan cualquier tipo
de corrupcién dentro de la ejecucion de los proyectos?

,850

38

,000

P23- SOC- ¢En los proyectos de infraestructura ejecutados en su
compafiia, siempre se tiene en cuenta las areas de zonas verdes y la
cercania con las mismas?

,888

38

,001

P24- SOC- ¢En los proyectos de infraestructura ejecutados en su
compaifiia, se tiene en cuenta la inclusién de zonas deportivas
proyectos que privilegien estas actividades?

,948

38

077

P25- FIN- ¢En los proyectos de infraestructura ejecutados en su
compafiia, es importante tener siempre claro indicadores financieros
del proyecto tales como TIR, ROI Y VPN previo a la ejecucién de los
proyectos?

,813

38

,000

P26- FIN- ¢En los proyectos de infraestructura ejecutados en su
compaifiia, tienen un analisis de valoracion econémica completo en
donde se identifica claramente los beneficios econémicos que se
percibiran por la ejecucion del proyecto?

,831

38

,000

P27- FIN- ¢En los proyectos de infraestructura ejecutados en su
compaiiia, las cuentas ambientales generalmente impactan
negativamente los flujos de caja de los proyectos?

,930

38

,020
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P28- FIN- ¢En los proyectos de infraestructura ejecutados en su
compafiia, siempre se cuenta con un seguimiento constante sobre los
costos y gastos generados en el proyecto con el fin de controlar y
cuidar los margenes de la utilidad?

,824

38

,000

Fuente: El Autor
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7.3.3. Correlacion entre variables
De acuerdo con (Suérez & Fausto, 2012) si la distribucién no es normal o si las variables son ordinales se utiliza la correlacion de Spearman la cual
se describe en la tabla 7 indicando el nivel de asociacion que existe entre los datos. Se consideran altos los coeficientes de correlacion superiores a
0.6; Moderados, los coeficientes entre 0.3 y 0.59 y Bajos, los coeficientes menores a 0.29 teniendo en cuenta lo referido por (Lewis-Bech, Bryman,
& Liao, 2003), con lo cual se puede tener un indice que puede utilizarse para medir el grado de relacion de las variables.

Tabla 7. Correlacion entre las variables

Correlaciones
Pt | P2 | P3| Pa | s | Ps | P7 | P& | Po | Pro | Put | P12 | P13 | P14 | P15 | P16 | P17 | P18 | P1o | P20 | P21 | P22 | P23 | P2a | P25 | P25 | P27 | P2s
Coeficient
ede 1 [ P53 88 [ 05 | 02zs [ e | 42%7 | 346 | 028 | P2 | a23+ | 0293 | 0.289 | 0012 | 0033 | 0161 | 0.152 [ 0071 | 0047 [ 398¢ | 0.150 [ 365+ | 0277 [ 0164 | 021 [ 0200 | (5on | 0228
py. | correlacion ’
AMB (bilsaltg}al) 0 0 o | o169 [ 0,016 | 0008 | 0033 | 0,080 | 0,001 | 0,048 | 0,074 | 0,079 | 0,945 | 0,844 | 0,333 | 0,364 | 067 | 0778 | 0,013 | 034 | 0,024 | 0,002 | 0,325 | 0,206 | 0,226 | 0,893 | 0,457
N 38 | 38 | 38 | 38 | 38 | 38 | 38 | 3 | 38 | 38 | 38 | 38 | 3 | 38 | 38 | 38 [ 38 | 38 | 38 | 38 | 38 | 38 | 38 | 38 | 3 | 3 | 38 | 38
Coeficient 563 440 520* :
ede | 8 1| 367¢ | 401* | 0215 | 320% | #4 02 | 092 | 309+ | 352« [ 2% | 350+ | -0085 | 0100 [ 0117 | 002 [ 0006 | 024 | 0115 | 0024 [ 065 | 0068 | 0029 | 0,144 | 0087 | o, [ -0002
correlacién ’
P2- "
AMB (b"sa'tg'ral) 0 0023 | 0013 | 0,196 | 0,043 | 0005 | 0220 | 0,248 | 0,013 | 003 | 0001 | 0031 | 0612 | 0516 | 0485 | 0,904 | 097 | 0,146 | 0,402 | 0,885 | 0322 | 0.683 | 0,863 | 0,388 | 0,603 | 0,395 | 0,908
N 38 | 38 | 38 | 38 | 38 | 38 | 38 | 3 | 38 | 38 | 38 | 38 | 3 | 38 | 38 | 38 [ 38 | 38 | 38 | 38 | 38 | 38 | 8 | 38 | 3 | 3 | 38 | 38
Coeficient 660% 466* 482% 438* 445*
ede | B89 | se7+ | 1 | #5" | 0101 | 0258 | 370% | 8% | 302+ | 438" | 06+ | 37ax | #4%" | 0255 | 0,241 | 0,202 | 0101 | 023 | 002 | 323+ | 0,266 | 0316 | 0248 | 320+ | 0,087 | 0,216 | 0,015 | 0,084
p3. | correlacion
AMB (b"sa'tg'ral) o | o002 0003 | 0252 | 0,118 | 0,022 | 0002 | 0,015 | 0,006 | 0,011 | 0,021 | 0,005 | 0,122 | 0,145 | 0,225 | 0,252 | 0,165 | 0,906 | 0,048 | 0,107 | 0,053 | 0,133 | 0,044 | 0,602 | 0,103 | 0,931 | 05618
N 38 | 38 | 38 | 38 | 38 | 38 | 38 | 38 | 38 | 38 | 38 | 38 | 38 | 38 | 38 | 38 | 38 | 38 | 38 | 38 | 38 | 38 | 8 | 38 | 3 | 3 | 38 | 38
Coeficient | oo 466* 592% | 522+ | 508* | 574% | 418% | 715% | 502* | 534* | 563* 418* 488* -
ede | 95" | 401+ | 48 1| A9 82| 03| STt | AL [ 7IST | 802 | 83T ) 563 0015 | 083 | 049 | 0133 | 0034 | 0077 | 1 | 0126 | azex [ 357+ | 0254 | 3B | ase | | 0207
p4. | correlacion ’
AMB (bil‘:'tg'ral) o | 0013 | 0003 o |ooor|ooor| o |oooo| o |[o00r|ooor]| o |o1ss | 0273|0372 042 | 0838 | 0646 | 0,009 | 0,453 | 0,046 | 0,028 | 0,224 | 0,002 | 0,027 | 0520 | 0213
N 38 | 38 | 38 | 38 | 38 | 38 | 38 | 38 | 38 | 38 | 38 | 38 | 38 | 38 | 38 | 38 [ 38 | 38 | 38 | 38 | 38 | 38 | s | 38 | 3 | 3 | 38 | 38
P5- Coeficient " " . - " " " - }
AMB | ede | 0228 | 0215 | 0201 | 592 1 [ 79| G| AT | msee | 0487 | 023 | o2ra | %5 | 02 | 330+ | o116 | 0069 | 0147 | 034 [ 9% | 0475 | 3ear | 51 [ 0ass | 0261 | 330+ | oo | 0314
- correlacién '
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de Sostenibilidad En Proyectos del Sector de la Construccion N
(b“i'tg'ral) 0169 | 0196 | 0252 | © o |oos| o [o0027| o |oa65[009% | o |o0228| 0043|0489 | 068 | 038 | 0424 | 0002 | 0292 | 0025 | 0,005 | 0,344 | 0,113 | 0,043 | 0,975 | 0,054
N 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38
Coeficient
ede | o7 | 320~ | ozss | 2T [T a | AT 492" ) ogsg | O127 | 0206 | 0257 | 300 [ o6t | 0154 | 0051 | 0067 | 0,074 | 0101 | 382+ | 0234 | 397+ [ 0292 [ 0242 | 0223 | 0297 | (7, | 0311
P6- correlacion ’
AMB (b“i'tg'ral) 0016 | 0043 | 0118 | 0001 | © 0,003 | 0004 | 0116 | 0,001 | 0,215 | 0119 | 0013 | 0,728 | 0354 | 0,76 | 0688 | 0,66 | 0545 | 0,018 | 0157 | 0014 | 0076 | 0143 | 0,179 | 0,07 | 0,886 | 0,058
N 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38
Coeficient | o6 | 442+ 503* | 467% | a74* 650 | 557 | 733* | 539% | 493* | s28% | 416+ s11% | 463+ | s518* | 583% 531% 419%
elde_' ALET | AAZT | gggw | S93T | ABTT AT 1 | 80T orT | h133T 039 ) 493 028 | AL0T 1 gk | 0,272 | 0287 | 0,238 | 0,008 | LT | 493 | SI8T 983 agqu | aggx [ 31T [ 0247 | A
P7- correlacion
ant (bilsaltg'ral) 0,008 | 0005 | 0022 | 0,001 | 0,003 | 0,003 0 0 0 o | 0002 | o001 | 0009 | 0014 | 0098 | 008 | 015 | 0557 | 0001 | 0,003 | 0000 | o | 0014 | 0025 | 0001 | 0,135 | 0,009
N 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38
Gt 482% | 574 | 5a7% | 462* | 650* 707% | 761% | 639% | 557* | 5a7* | 532% | 531* | a445* | a28* 460% | 566* 431%
elde_, 346% | 02 | 48T | SIAT | S4TT 46T 6 1 | 19T TOLT L BSST A SoT AT 0327 | 317 ) AAST | A28% | g o6 | 023 | 00T | 80T | ssax | 31T [ 0207 | 02278 | 326% | 0,082 | 0201
pP8- correlacion
AMB (bi;'tg'ral) 0033 | 0220 [ 0002 | © 0o |oooa| o 0 0 0 0 o | o001 | o001 | 0005 | 0007 | 0093 | 0166 | 0004 | o 003 | 0007 | 0212 | 0001 | 0046 | 0623 | 0226
N 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38
(G 418* 557+ | 707* 608* | 766% | 474* | 480% 565% | 439% 420
ede 028 | 0192 | 392% | %7 | ss8* | 0280 | 27 | 1Y 1| OO O AT ASIT L mage | 399x | 0313 | 337* | 0223 | 027 [ P97 [ *FT | 403 [ 77 | 0232 | 0226 | 334% | a410% | 0,144
pg. | correlacion
A (bilsalt%ral) 0089 | 0248 | 0015 | 0009 | 0027 | 0116 [ o 0 0 0 | 0003|0002 | 003 |0013| 005|003 |0178 |011]| o | o006 |0012]| 0009 | 0161|0173 | 0041 | 0,011 | 0,387
N 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38
Coeficient | o)« 438* | 715% | 628* | 512% | 733% | 761 | 608* 569* | 414 | 608* 480* 472%
ede PO gggr | A8T | W1OT | BA8T 0T 83T LRI 60 1| T A P | saex | 324% | 0123 | 0,205 | 0,108 | 0,001 | "2 | 0315 | 342% | *'¢7 | 0,143 | 388 | 401* | 0,029 | 0,306
p10- |correlacion
AME (bilsa'tg'ral) 0001 | 0013 | 0006 | © 0o |oomm| o 0 0 0 001 | o | 0032|0047 | 0,463 | 0,216 | 0518 | 0,993 | 0,002 | 0,054 | 0,036 | 0,003 | 0,392 | 0,016 | 0,013 | 0861 | 0,062
N 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38
(Gl 502* 539% | 639* | 766% | 560% 764 | 588* | 479%
ede 323% | 352% | 406* | 7 023 | 0206 | =37 | 07| 5T SY O IR I el 032 | 0222 | 394* | 0,269 | 0,082 | 391* | 343* | 322% | 338* | 0132 | 337 | 0301 | 0216 | 0,157
p11. | correlacion
A (bilszalt%}al) 0048 | 003 [ 0011 | 0001 | 0165 | 0215 [ o 0 0 0 0 0o |o0002| 005 | 018 [ 0014 [ 0102 | 0625 | 0015 | 0,035 | 0,048 | 0038 | 043 | 0038 | 0066 | 0,193 | 0346
N 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38
Coeficient " . " " N N N " N "
ede | 0203 | P27 | a74x | 934 | 0274 | 0,257 [ 495% | 85T | ATAT [ 4147 [ 764 1| ST | 424 [ agex | 02 | 379% | 0319 [ -0,041 | 0206 | 0197 | 322 | 0227 | 0,223 | #20% | 0,222 | 0,047 | 0,151
p12. | correlacion
A (bilsa'tg'ral) 0074 | 0001 | 0021 | 0001 | 0096 | 0119 [ 0002 | o [ o003 | 001 | o 0 | o008 | 0025 | 0228 | 0019 [ 0051 | 0807 | 0215 | 0235 | 0,048 | 0,271 | 0278 | 0,009 | 0279 | 0,778 | 0,364
N 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38
P13- | Coeficient - - " " - " - - " - " " "
AMB | ede | 0289 | asox | 4457 | 9637 | 559% | ggqu [ 5287 | 547 | 4B0% [ 608 | 588% | 570 |y | oox | 447 ) 9218 | 0306 [ 0311 | 0,001 | P9 | 0200 | 463" | 455" | 0266 | 326% | 405+ | 0048 | 343
- correlacién




Disefio de Herramienta para la Evaluacion del Componente

56 - mean
de Sostenibilidad En Proyectos del Sector de la Construccion N
(b“i'tg'ral) 0,079 | 0,031 | 0005 | o0 o | o013 [ooor| o |ooo2| o 0 0 0013 | 0,005 | 0,189 | 0,062 | 0,057 | 0587 | 0001 | 0,068 | 0,003 | 0,004 | 0,106 | 0,046 | 0,012 | 0,777 | 0,035
N 38 | 38 | 38 | 3 | 38 | 38 | 38 | 38 | 38 | 33 | 38 | 3 [ 38 | 38 | 38 [ 38 | 38 | 38 | 38 | 38 | 38 | 3 | 38 | 38 | 38 | 38 | 38 | 38
Coeficient
ede | 0012 | 0085 0255 | 0215 | 02 | 0061 | #67 | 5327 | aazx | zagx | 4TI | 4247 | goox | 1 | 74| 4997 | 4997 [ 538 | 9319 | a7ax | 578" | sezx | *4YT | 000 | 37e* | #457 | 047 [ 382+
correlacion
PL4- -
soC- (b“i'tg'ral) 0945 | 0,612 | 0122 | 0195 | 0,228 | 0718 | 0,000 | 0001 | 0,033 | 0032 | 0,002 | 0,008 | 0,013 o | ooor | 0001 [ 0001 | 0051|0022 | o | 0025|0006 | 0516 | 002 | 0005 | 0378 | 0018
N 38 | 38 | 38 | 3 | 38 | 38 | 38 | 38 | 38 | 33 | 38 | 3 [ 38 | 38 | 38 [ 38 | 38 | 38 | 38 | 38 | 38 | 3 | 38 | 38 | 3 | 38 | 38 | 38
Coeficient
ede | -0033 | -0100 | 0241 | 0183 | 330% | 0,154 | 306% | 531" | 300+ | 324+ | 032 | 3esx | A4TT| 74| 1 | 6227 | 8627 | 67IF [ 459% | 436% | 602% | 468 | 5987 | 554 | 393« | ST [ 262 | SO
correlacion
P15- -
soc- (bilsaltg'ral) 0844 | 0516 | 0,145 | 0273 | 0,043 | 0354 | 0,014 | 0001 | 0013 | 0047 | 005 | 0,023 | 0,005 | o 0 0 o | o004 |o0006| o |ooos| o |oo0a|ooss| o |o112] 000
N 38 | 38 | 38 | 3 | 38 | 38 | 38 | 38 | 38 | 38 | 38 | 3 [ 38 | 38 | 38 [ 38 | 38 | 38 | 38 | 38 | 38 | 3 | 38 | 38 | 3 | 38 | 38 | 38
Coeficient
ede | 0161 | 0117 | 0,202 | 0149 | 0116 | 0,051 | 0272 | 445" | 0313 | 0,123 | 0,222 | 02 | 0218 | 49" | 6227 | | 6787 | 5607 [ 627% | ATE* | 621% | ogen | 5687 | g7gx | 9231 | 459" | 0104 | 308
correlacion
P16- -
soC- (bi;'tg'ral) 0333 | 0485 | 0225 | 0372 | 0,480 | 076 | 0098 | 0005 | 0,055 | 0463 | 018 | 0,228 | 0189 | 0001 | o 0 0 o [o002| o |oo2s| o o019 | o163 0004 | 024a | 0013
N 38 | 38 | 38 | 3 | 38 | 38 | 38 | 38 | 38 | 38 | 38 | 3 [ 38 | 38 | 38 [ 38 | 38 | 38 | 38 | 38 | 38 | 3 | 38 | 38 | 3 | s8 | 38 | 38
Coeficient
ede | 0152 | 002 | 0101 | 0133 | 0069 | 0,067 | 0287 | 428" | 337+ | 0,205 | 304% | 379% | 0,306 | 499" [ 62% | 68Ty | 7IO% [ 7I9% | A446% | 567 | 4547 | A95% | o499 | 0217 | 361% [ 0174 | 4897
correlacion
P17- -
soc- (bi;'tg'ral) 0364 | 0904 | 0,252 | 0426 | 0,681 | 0688 | 0,08 | 0007 | 0038 | 0216 | 0,014 | 0,019 | 0062 | 0001 | 0 0 0 o [o00s | o | o0o004| 0002|0479 | 0191 | 0026 | 0207 | 0002
N 38 | 38 | 38 | 38 | 38 | a8 | 38 | 38 | 3 | 38 | 38 | 3 [ s8 | 38 | 38 [ 38 | 38 | 38 | 38 | 38 | 38 | 3 | 38 | 38 | 3 | s8 | 38 | 38
Coeficient
ede | 0071 | 0,006 | 023 | 0034 | 0147 | 0,074 | 0,238 | 0276 | 0,223 | 0,108 | 0,260 | 0,310 | 0,311 | 538" [ 67I* | S60% | 7I0T |y [ 528% | gpo. | 504% | 582% | SITF | 640 | 176 | 40" | 0,280 | 927"
correlacién
P18- -
soc- (bilsa'tg'ral) 067 | 097 | 0165 | 0838 | 038 | 066 | 015 | 0093 | 0178 | 0518 | 0202 | 0,051 | 0,057 | 0001 | 0 0 0 0001 | 003 | 0001 | o | o001 | o251 | 029 [ 0006 | 0078 | 0001
N 38 | 38 | 38 | 38 | 38 | a8 | 38 | 38 | 38 | 38 | 38 | 3 [ s8 | 38 | 38 [ 38 | 38 | 38 | 38 | 38 | 38 | 3 | 38 | 38 | 3 | s8 | 38 | 38
el 459 | 627* | 7719% | 523* 6aax | 6og* | 576% | 561* 465*
ede | 0047 | 024 | 002 | -0077 | 0134 | 0201 | 0008 | 028 | 027 | 0001 | 0082 | 0041 | 0001 | 0310 [ 4597 | 827 | 719 [ .52 1| B44 [ 809 | STE* | S61% f 5979 | 0052 | 031 | 0207 | 48
correlacion
P19- -
soc- (b"sa'tg'ral) 0778 | 0,146 | 0906 | 0,646 | 0,424 | 0545 | 0557 | 0,166 | 0,101 | 0993 | 0,625 | 0,807 | 0,587 | 0,051 | 0004 [ 0 o | o001 0 0 0 0 | o282 | 0756 | 0058 | 007 | 0,003
N 38 | 38 | 38 | 38 | 38 | a8 | 38 | 38 | 3 | 38 | 38 | 3 [ s8 | 38 | 38 [ 38 | 38 | 38 | 38 | 38 | 38 | 3 | 38 | 38 | 3 | s8 | 38 | 38
Coeficient " " * * " * " " " " * " " " * "
ede | 398% | 0115 | 323x [ L8| 493" ggo | SLLY [ 4607 | 565 | AB0% | agiu | 06 [ 5057 [ a7ax | 4367 | ATEN | M4BT | gepu [ B44% [y STST | 7285 | TADT | gpgs | 0274 | 597 | 0287 | 466
correlacion
P20- [ i
SOC- | (itatgaly | 0013 | 0492 [ 0048 | 0009 | 0002 f 0018 | 0001 | 0004 | 0 [ o002 | 0015 | 0215 [ 0001 | 0022 | 0,006 | 0002 | 0005 | 003 [ 0 0 0 o | 001 | 0095 | 0001 | 0081 | 0,003
N 38 | 38 | 38 | 38 | 38 | a8 | 38 | 38 | 38 | 38 | 38 | 3 [ s8 | 38 | 38 [ 38 | 38 | 38 | 38 | 38 | 38 | 3 | 38 | 38 | 3 | s8 | 38 | 38
Coeficient " " * " s * s * " S " " * "
5?,3, ede | 0159 | 0024 | 0266 | 0126 | 0175 | 0,234 | #63% | 566" | 439% [ o315 | 343% | 0107 | 0,200 | 578" [ 6027 | 621* | 567* | 504* [ 609* f 575 1| S8 882" [ 954 | 0107 | 982" | 0,100 | 458
correlacién
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de Sostenibilidad En Proyectos del Sector de la Construccion N
(b”i'tg'ral) 034 | 0885 | 0107 | 0453 | 0292 | 0,157 | 0003 | 0 | 0,006 | 0,054 | 0,035 | 0,235 | 0,068 | © 0 0 o Joom| o 0 0 0 |o144|o0236| o |o0232] 0004
N 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38
(Gl 518% 463* 468* 454% | 582% | 576% | 728% | 581* 605* 510% 601*
ede | 365* | 0165 [ 0316 [ 326* | 364 | 397+ | % [ 352¢ | 403 | a2 | 322 | 322x [ B[ 3ezx | U0 | mser | N[ N YT 1| 0P| a0ex | a2sr | 277 | 407+ | °F
correlacion
p22- Sig
SOC- | (oitateraly | 0024 [ 0322 | 0053 [ 0046 | 0025 | 0,014 | 0001 | 003 f 0012 [ 0036 | 0048 | 0048 | 0003 | 0025 | 0,003 | 0,028 | 0,004 | O 0 0 0 0 | o011 | 0044 | 0001 [ 0011 o0
N 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38
Gl 451% 583* | 431 | 420+ | a72* 455% | 441 | 598* | 568* | 495% | 517* | s61* | ;740 | 662* | 605% 503% | 415+ | ;791% 653%
ede | 0277 | 0068 [ 0248 [ 357* | U3 | o202 | OO [T YT | N | ser [ozer [ T[N YT YT R YT YT T 1| PR AT | oaees | 02
correlacion
P23- Sig
SOC- | (pitateraly | 0092 [ 0683 | 0133 | 0028 | 0,005 | 007 | 0 [ 0007 [ 0009 | 0003 | 0038 | 0171 | 0004 | 0,006 | O 0o | o002 |o0001| o 0 0 0 0001 | 001 o |o2ss| o
N 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38
Coeficient 503% 490%
ede 0164 | 0029 | 320% | 0254 | 0158 | 0,242 | 397 | 0207 | 0,232 | 0,143 | 0,132 | 0,223 | 0,266 | 0,100 | 321 | 379* | 0,118 | 0191 | 0179 | ,411* | 0242 | 406* | O 1 | o252 | 27 | 0179 | 340%
correlacion
p24- :
soc- (bilsa'tg'ral) 0325 | 0863 | 0044 | 0,124 | 0344 | 0,143 | 0014 | 0212 | 0,161 | 0392 | 043 | 0178 | 0,106 | 0516 | 0,049 | 0019 | 0,479 | 0251 | 0,282 | 001 | 0144 | 0,011 | 0001 0127 | 0,002 | 0283 | 0,037
N 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38
(G 488* 420* 415+ 721% 522%
ede 021 | 0144 | 0087 | *°°" | 0261 | 0223 | 363* | 0278 | 0,226 | 388* | 337* | <7 | 326% | 376* | 393 | 0,231 | 0,217 | 0176 | 0,052 | 0,274 | 0197 | 328* | *> o252 | 1 |5 | 0143 | %
correlacion
P25- :
FIN- (bi;'tg'ral) 0206 | 0,388 | 0602 | 0,002 | 0,113 | 0,179 | 0,025 | 0,091 | 0173 | 0,016 | 0,038 | 0,009 | 0,046 | 002 | 0,015 | 0,163 | 0,191 | 029 | 0,756 | 0,095 | 0,236 | 0,044 | 001 | 0,127 0o | o392 | 0001
N 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38
(Gl 531% 445+ | 571% | 459% 440* s07% | 582* | 510% | 791% | .490% | 721% 748*
ede 0201 | 0,087 | 0216 | ,358% | 330% | 0207 | 2% | 326% | ,334% | 401* | 0,301 | 0222 | 405 | 77 | 2T | T seax | 4T 031 | R ST 2N | T S 1 032 | "
correlacién
P26- ;
FIN- (b"sa'tg'ral) 0226 | 0,603 | 0,193 | 0,027 | 0,043 | 007 | 0,001 | 0046 | 0,041 | 0,013 | 0,066 | 0,179 | 0,012 | 0005 | 0 | 0004 | 0026 | 0,006 | 0,08 | 0001 | 0o o001 | o |oo002]| o 0051 | o
N 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38
Coeficient
ede -0,023 | -0,142 | 0,015 | -0,105 | -0,005 | -0,024 | 0,247 | 0,082 | .410* | 0,029 | 0216 | 0,047 | 0,048 | 0147 | 0,262 | 0,194 | 0,174 | 0289 | 0,297 | 0,287 | 0,199 | .407* | 0,296 | 0,179 | 0,143 | 032 1 029
correlacion
p27- :
FIN- (b"sa'tg'ral) 0893 | 0395 | 0931 | 0529 | 0,975 | 0,886 | 0,135 | 0623 | 0,011 | 0,861 | 0,193 | 0,778 | 0,777 | 0,378 | 0,112 | 0,244 | 0,297 | 0,078 | 007 | 0,081 | 0,232 | 0,011 | 0238 | 0,283 | 0,392 | 0,051 0,077
N 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38
(Gl 419* 501% 489% | 527+ | 465* | 4e6* | 456 | 601* | 653+ 502+ | 748%
ede 0124 | -0,001 | 0,084 | 0207 | 0314 | 0311 | “*77" | 0201 | 0,144 | 0306 | 0,157 | 0151 | 343* | 382x | 251 | 3egx | 97T [ 2477 | 4097 | 4007 | A00T 1 LBULT 1 B93T L gpgn | 0427 I 029 1
correlacion
P28- ;
FIN- (bilsa'tg'ral) 0457 | 0,998 | 0618 | 0,213 | 0,054 | 0,058 | 0,000 | 0226 | 0,387 | 0,062 | 0,346 | 0,364 | 0,035 | 0,018 | 0,000 | 0,013 | 0,002 | 0,001 | 0,003 | 0,003 | 0,004 | © 0o 0037 [oo0a| o |oo77
N 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38

Fuente: El Autor
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7.3.4. Consolidados profesionales encuestados
A continuacion, se presenta el consolidado de profesionales encuestados en donde se
puede observar que el nimero de profesionales por tipo de profesién con experiencia en

proyectos de construccion.

Gréfico 1. Distribucién porcentual de encuestados

.Administrador de
‘ empresas
5,26% M Arquitecto

M Contaduria Publica
B Economista

Ing. Ambiental
Dsz?nitario ’
M ing. Civil
Cing. De Sistemas
M ing. Industrial

2,613’/. 2
5,26%

13
4137%

Fuente: El Autor



El grafico 30 describe la distribucion porcentual de los afios de experiencia que tienen
los perfiles encuestados en donde el 50 % de las personas encuestadas cuentan con mas de
10 afos de experiencia, el 14% cuenta con experiencia entre 5y 9 afios y el 13% cuanta con

experiencia entre 3 y 5 afios en proyectos de infraestructura.

Gréfico 2. Distribucién porcentual de encuestados

B 10 afios 0 mas
M3 a5 afios
W5 a9 afios

Fuente: El Autor
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7.4. Analisis de resultados

A continuacién, en la tabla 38 y grafico 59 se presentan los resultados promedio obtenidos
por cada variable en las 38 encuestas realizadas y se realiza un andlisis identificando que los
tres componentes (Ambiental, Social y Econdémico) en el marco del concepto de
sostenibilidad en proyectos de construccion, en la actualidad se presentan debilidades en su
gestion y ejecucion ya que en ninguno de los componentes se obtuvo un valor por encima de
9 que permitiera inferir que dicho componente fuera promovido dentro de los proyectos de

construccion.

Tabla 8. Resultados Promedio por componente

COMPONENTE DE SOSTENIBILIDAD PROMEDIO | CATEGOTRIA
COMPONENTE AMBIENTAL 4,5 Detractores
COMPONENTE ECONOMICO 7,4 Neutrales
COMPONENTE SOCIAL 8,3 Neutrales

Fuente: El Autor

Gréfico 3. Promedio general por componente

RESULTADO GENERAL POR COMPONENTE

COMPONENTE ECONOMICO

I O O B B

COMPONENTE AMBIENTAL

Fuente: El Autor



7.4.1. Analisis por afios de experiencia

De acuerdo con los afios de experiencia de los encuestados, en la tabla 39 y grafico 60 se
consolidan los resultados de la validacion por afios de experiencia teniendo en cuenta el

componente ambiental en donde predomina la categoria de Detractores para este

componente.

Tabla 9. Validacion por afios de experiencia - Componente Ambiental

COMPONENTE AMBIENTAL
# ANOS DE
ENCUESTADOS | EXPERIENCIA FIREIMERTE o ELOT LS
19 10 afios 0 mas 5,2 Detractores
14 5 a9 afos 4,7 Detractores
5 3 a5 anos 3,9 Detractores

Fuente: El Autor

Gréfico 4. Promedio general por afios de experiencia — Componente Ambiental

COMPONENTEAMBIENTAL

3 A5ANOS
5A 9 ANOS

10 ANOS O MAS | | |

Fuente: El Autor
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De acuerdo con los afios de experiencia de los encuestados, en la tabla 40 y grafico 61 se
consolidan los resultados de la validacién por afios de experiencia teniendo en cuenta el

componente Social en donde predomina la categoria de Neutrales para este componente.

Tabla 10. Validacion por afios de experiencia — Componente Social

COMPONENTE SOCIAL
# ANOS DE
ENCUESTADOS | EXPERIENCIA | PROMEDIO | CATEGOTRIA
19 10 afios 0 mas 8,8 Neutrales
14 5 a9 afos 7,8 Neutrales
5 3 a5 anos 7,4 Neutrales

Fuente: El Autor

Gréfico 5. Promedio general por afios de experiencia — Componente Social

COMPONENTE SOCIAL
3A5ANOS
5A 9 ANOS

10 ANOS O MAS
[ [ [ [

0 2 4 6 8 10
Fuente: El Autor



De acuerdo con los afios de experiencia de los encuestados, en la tabla 41 y grafico 62 se
consolidan los resultados de la validacién por afios de experiencia teniendo en cuenta el

componente Econémico en donde predomina la categoria de neutrales para este componente.

Tabla 11. Validacion por afios de experiencia — Componente Econémico

COMPONENTE ECONOMICO
# ANOS DE
ENCUESTADOS | EXPERIENCIA | PROMEDIO | CATEGOTRIA
19 10 afios 0 mas 7,5 Neutrales
14 5 a9 afos 7,9 Neutrales
5 3 a5 anos 5 Detractores

Fuente: El Autor

Gréfico 6. Promedio general por afios de experiencia — Componente Econémico

COMPONENTE ECONOMICO
3ab5 afos
5a9 afos

10 afios 0 mas ‘ ‘

Fuente: El Autor

7.4.2. Analisis por profesion

De acuerdo con las diferentes profesiones de los encuestados, en la tabla 42 y grafico 63
se tienen los siguientes resultados para el componente ambiental en donde predomina la

categoria de Detractores en todas las profesiones de los perfiles encuestados.
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Tabla 12. Validacion por Profesion — Componente Ambiental

COMPONENTE AMBIENTAL
# ENCUESTADOS | PROFESION | PROMEDIO | CATEGOTRIA

Admon. de

2 empresas 3,6 | Detractores

7 Arquitecto 4 | Detractores

1 Cont_adurla 4,5 | Detractores
publica

1 Economista 8,7 | Neutrales
Ing. Ambiental

6 y Sanitario 5,4 | Detractores

18 Ing. Civil 4,9 | Detractores

1 Ing. Sistemas 0,8 | Detractores
Ing. Industrial 5,5 | Detractores

Fuente: El Autor

Gréfico 7. Promedio general por Profesion — Componente Ambiental

COMPONENTE AMBIENTAL VS PROFESION

Ing. Industrial
Ing. Sistemas
Ing. Civil
Ing.Ambiental y Sanitario
Economista
Conturia publica
Arquitecto
AdmON. de empresas | | | | |

0 2 4 6 8 10
Fuente: El Auto

De acuerdo con las diferentes profesiones de los encuestados, en la tabla 43 y grafico 64
se tienen los siguientes resultados para el componente social en donde administradores,
contadores y economistas obtienen la categoria de promotores y el resto de las profesiones

obtienen la categoria de neutrales.



Tabla 13. Promedio general por Profesion — Componente Social

COMPONENTE SOCIAL
# ENCUESTADOS | PROFESION | PROMEDIO | CATEGOTRIA
Administrador
2 de empresas 9,2 | Promotores
7 Arquitecto 8,8 | Neutrales
1 Cont_adurla 9,2 | Promotores
publica
1 Economista 9,8 | Promotores
Ing. Ambiental
6 y Sanitario 73 Neutrales
18 Ing. Civil 8,3 | Neutrales
1 Ing. Sistemas 7,5 | Neutrales
2 Ing. Industrial 8,8 | Neutrales

Fuente: El Autor

Gréfico 8. Promedio general por Profesion — Componente Social

COMPONENTE SOCIAL VS PROFESION

Ing. Industrial

Ing. Sistemas

Ing. Civil

Ing.Ambiental y Sanitario
Economista
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Arquitecto

Administrador de empresas

De acuerdo con las diferentes profesiones de los encuestados, en la tabla 43 y grafico 64
se tienen los siguientes resultados para el componente econémico en donde contadores y

economistas obtienen la categoria de promotores y el resto de las profesiones obtienen la

categoria de neutrales.

Fuente: El Autor
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Tabla 14. Validacion por Profesion — Componente Econémico

COMPONENTE ECONOMICO
# ENCUESTADOS | PROFESION | PROMEDIO | CATEGOTRIA

Administrador

2 de empresas 8,3 Neutrales

7 Arquitecto 7,5 Neutrales

1 Cont_adurla 9,8 Promotores
publica

1 Economista 8,3 Promotores
Ing. Ambiental y

6 Sanitario 7,2 Neutrales

18 Ing. Civil 7 Neutrales

1 Ing. Sistemas 8,2 Neutrales
Ing. Industrial 8,4 Neutrales

Fuente: El Autor

Gréfico 9. Promedio general por Profesion — Componente Econdmico

COMPONENTE ECONOMICO VS
PROFESION

Ing. Industrial

Ing. Sistemas

Ing. Civil
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0 2 4 6 8 10
Fuente: El Autor

7.5. Propuesta de medicion componente de Sostenibilidad

En la tabla 45 se establece una herramienta para la medicion del componente de

sostenibilidad la cual mediante la aplicacion de promedios aritméticos y finalmente un



promedio ponderado, busca establecer un indicador de desempefio del componente de

sostenibilidad.

La estructuracion de la herramienta se baso

en la evaluacion de los componentes

ambiental, social y econémico y los items seleccionados para validar los componentes fueron

producto del conocimiento y experiencia del autor sumado, complementado con la revision

bibliogréfica adelantada.

Tabla 15. Herramienta para la evaluacion componente de sostenibilidad

EVALUACION COMPONENTE DE SOSTENIBILIDAD

ITEM

Califique teniendo en cuenta la
probabilidad que tiene el proyecto de
contar con lo requerido en cada item en
una escala de 0 a 10 en donde 0 es “nada
probable” y 10 es “muy probable”.

COMPONENTE AMBI

ENTAL (CA)

P1. ¢Las aguas residuales generadas en el proyecto de
construccién, cumplen con los limites maximos
permisibles para poderlas verter al alcantarillado
publico o al suelo?

P2. ¢El proyecto cuenta con una evaluacion de los
efluentes hidricos superficiales o subterraneos y el
posible impacto de cargas contaminantes a causa de la
ejecucion del proyecto?

P3. ¢La disposicion del agua residual generada en el
proyecto contempla una evaluacién de cargas
contaminantes con base en un analisis de caudales y/o
volimenes generados, antes de ser vertida?

P4. ;El proyecto de construccién contempla un estudio
de calidad de aire en donde ese pueda conocer el
impacto principalmente por la generacion de pm10y
pm 2?75?

P5. ¢ El proyecto contempla maquinaria y equipos que
operan evitando el consumo de combustibles fosiles?

P6. ¢ Tiene definido el proyecto el calculo de la huella
de carbono con sus respectivas medidas de
compensacion y/o restauracion?
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P7. ¢Cuenta el proyecto con un estudio de impacto
ambiental sustentado en datos técnicos y de laboratorio,
en donde este una evaluacién del suelo y las
afectaciones al mismo?

P8. ¢ El proyecto cuenta con una caracterizacion técnica
y sustentada de los residuos peligrosos que generay el
manejo con los mismos?

P9. ¢El proyecto cuenta los medios para que Todos los
subproductos y residuos generadores en el proyecto
antes de disponerse se valoricen para realizar nuevos
productos o para producir otras formas de energia?

P10. ¢El proyecto cuenta con una evaluacion técnicay
sustentada del componente de flora y fauna?

P11. ;El proyecto cuanta con los disefios en donde se es
posible usar materiales recuperados para su
construccion?

P12. ¢ En proyecto selecciona los proveedores de
materiales con base en un proceso de compras verdes
en donde se privilegian aquellos proveedores que
demuestran de manera técnica, que proveen materias
primas amigables con el medio ambiente?

P13. ¢El proyecto en su disefio contempla sistemas de
aprovechamiento energético mediante algun tipo de
energia renovable?

PROMEDIO COMPONENTE AMBIENTAL (CA)
p13
(CA)=2

i=p1P
13

COMPONENTE SOCIAL (CS)

P14. ; Todos los trabajadores involucrados con cada
fase del proyecto estan contratados bajo una modalidad
formal garantizando el pago de la seguridad social?

P15. ¢El proyecto cuenta con los programas y/o
estrategias que garantizan que no existe ningun tipo de
discriminacion social?

P16. ¢El proyecto cuenta con los programas y/o
estrategias que garantizan que no existe ningun tipo de
discriminacion social?

P17. ¢El proyecto cuenta con plenas garantias para
cumplir los objetivos del proyecto lo lograr la
satisfaccion de clientes y demas interesados en el
proyecto?




P18. ¢El proyecto cuenta con la solides es los procesos
para garantizar y demostrar que se respetan los
derechos humanos?

P19. (El proyecto cuenta con una evaluacion de cultura
organizacional para garantizar y mantener un clima
laboral favorable?

P20. ¢El proyecto tiene claramente definidos los
protocolos 0 métodos para capacitar, promover y
desarrollar a los equipos de trabajo?

P21. ¢(El proyecto tiene contemplados y entrega los
respectivos EPP’S a colaboradores y miembros de los
equipos?

P22. ¢El proyecto cuenta con procedimientos
documentados y se ejecutan mediciones para combatir
cualquier tipo de corrupcion?

P23. ¢El proyecto cuenta con zonas verdes y/o cercania
con las mismas?

P24. ¢El proyecto cuenta con accesos e instalaciones
para ejercer practicas deportivas?

PROMEDIO COMPONENTE SOCIAL (CS)
Zp24

(CS) i= p14-p

COMPONENTE ECON

OMICO (CE)

P25. ¢El proyecto cuenta con un estudio financiero
completo estableciendo los respectivos indicadores
financieros (TIR, ROI, VPN), entre otros?

P26. ¢EIl proyecto cuenta con un analisis claro y
documentado sobre los beneficios economicos del
proyecto?

P27. ¢EIl proyecto contempla las cuentas ambientales
que pueden impactar los rendimientos financieros del
proyecto?

P28. ¢El proyecto cuenta con un sistema de monitoreo
y control sobre la ejecucidn de costos y gastos y de esta
manera controla y hace seguimiento a los margenes de
utilidad de manera periddica?

PROMEDIO COMPONENTE ECONOMICO (CE)
ZpZS

(CE)— 1= p14-p

Fuente: El Autor
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INDICADOR DE DESMEPENO COMPONENTE DE SOSTENIBILIDAD (DS)

DS =(CAx 0,5) + (CSx0,4) + (CE X 0,1)

Tabla 16. Rangos de desempefio componente de Sostenibilidad

DESEMPENO COMPONENTE
RANGO DS SOSTENIBILIDAD
0<X<6 BAJO
<X<8 MEDIO
9<X<10 ALTO

Fuente: El Autor

8. Recomendaciones

Teniendo en cuenta los resultados de esta investigacion, se recomienda para futuras
investigaciones en el marco de la sostenibilidad en diferentes tipos de proyectos, tomar como
base el modelo de medicion planteado y calificar cada item de acuerdo con informacion

debidamente sustentada documentalmente por los lideres o gerentes de proyecto.

Con base en los resultados obtenidos se definié que, dentro del marco del componente
de sostenibilidad, la dimension ambiental pesa un 50%, la dimension social pesa un 40% y
la dimensidn econdmica pesa un 10%. Se recomienda mantener estas proporciones para la

medicion del desempefio del componente de sostenibilidad.

Si de ser necesario un investigador considera que las proporciones porcentuales se deben
ajustar, se recomienda que la proporcion de la dimension ambiental nunca sea inferior al 50%
para el calculo del indicador, teniendo en cuenta que, a criterio de este investigador, es la

variable con mayor impacto dentro del concepto de la sostenibilidad.



9. Conclusiones

e Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, es posible concluir que, en un
contexto general, ninguno de los componentes inherentes a la sostenibilidad tiene
la suficiente fuerza de implementacién en los proyectos de construccion.

e Existen en la actualidad guias para la ejecucién de proyectos sostenibles como por
ejemplo GPM 2018, pero es necesario que su aplicacién este acompafiada de la
revision técnica de articulos cientificos de cada uno de los componentes de la
sostenibilidad con el fin de lograr resultados méas técnicos y precisos por cada
componente.

e Para el desarrollo de esta investigacion, se identificaron 13 criterios técnicos del
componente ambiental, 11 criterios técnicos del componente social y 4 criterios
técnicos del componente Econdémico los cuales deben ser medidos en una
evaluacion del componente de sostenibilidad en un proyecto de construccion.

e Se comprueba la hipdtesis teniendo en cuenta que los resultados arrojados
demostraron que el componente ambiental en el marco de la sostenibilidad fue el
que obtuvo resultados menos favorables en su calificacion quedando todos los
encuestados en la categoria “detractores”, concluyendo asi que dicho componente
representa el mayor reto para poder generar proyectos de construccion sostenibles.

e Si bien en los componentes social y econémico los encuestados obtienen un
resultado mas favorable quedando en la categoria “Neutrales”, se deben fortalecer
estos dos componentes para poder inferir que los proyectos son sostenibles.

e Sedisefid una herramienta de medicion integral del componente de sostenibilidad
en los proyectos de construccion con el cual es posible determinar mediante el
calculo de promedios aritméticos y finalmente un promedio ponderado, el nivel
(Alto, Medio o Bajo) de desempefio del componente de sostenibilidad en los

proyectos de construccién.



o ean Incluya el titulo de la idea de negocio ~ 72~

10. Referencias

Acevedo Agudelo , H., Vasquez Hernamdez, A., & Ramirez Cardona, D. A. (2012).
Sostenibilidad: Actualidad y necesidad en el sector de la construccion en Colombia .

Gestion y Ambiente, 105-117.

Arboleda Gonzalez, J. A. (2005). Manual para la evaluacion del impacto ambiental de

proyectos, obras o actividades . Medellin.

Banco Interamericano de Desarrollo BID. (2013). Infraestructura sostenible para la

competitividad y el crecimiento inclusivo. Washington D.C.

Carboni, J., Duncan, W., Gonzalez, M., Peter, M., & Young, M. (2018). Gestion de
proyectos sostenibles - La guia de referencia GPM. Estados Unidos de America:

GPM GLOBAL.

CCCS, Concejo Colombiano de Construccion sostenible. (2019). Las fuerzas que impulsan

la construccidn sostenible. INTEGRA, 8-9.

Consejo Colombiano de Construccion Sostenible. (9 de junio de 2020). Obtenido de

https://www.cccs.org.co/wp/casa-colombia/

Instituto de Desarrollo Urbano - IDU. (2017). Estudio Econémico del Sector de la

Construccion . Bogota.

Lewis-Bech, M., Bryman, A., & Liao, T. (2003). The Sage Encyclopedia of Social

Sciences. Unit States of America : Sage Publications.



Lépez, I., Arriaga, A., & Pardo, M. (2017). La dimensién social del concepto de desarrollo

sostenible: ;La eterna olvidada? Revista Espafola de Sociologia, 18.

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. (2016). Guia de Verificacion y Evaluacion

de Criterios de Negocios Verdes. Colombia: www.minambiente.gov.co.

Montero Serrano, J., Bosque Sendra, J., & Romero Calcerrada, R. (2008). Cuantificacion y
cartografia de la sostenibilidad social a partir de tipologias urbanisticas. Las Palmas

de Gran Canaria: Servicio de Publicaciones y Difusion Cientifica de la ULPGC.

Rivas Palma, C. J. (2016). Evaluacion de la sostenibilidad en infraestructuras lineales

mediante la dinamica de sistemas. Madrid.

Rodriguez , F., & Fernandez, G. (2010). Ingenieria sostenible: nuevos objetivos en los
proyectos de construccién. Ingenieria sostenible y construccion - Universidad

politécnica de Madrid, 147-160.

Suarez, M., & Fausto, T. (2012). Interaprendizaje de estadistica basica . Ecuador:

Universidad Técnica del Norte.

Talero Cabrejo, S. (2007). Razon, necesidad y utilidad de la contabilidad para la
sostenibilidad ( sustainability accounting): Aproximaciones teoricas. Universidad

de Antioquia, 155-176.



