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Resumen

La sostenibilidad es una meta y una forma de vivir que equilibra los resultados econdmicos
con los ambientales y sociales. El sector de la construccion, a pesar de su importancia econémica,
es uno de los mayores contribuyentes a las emisiones de gases de efecto invernadero y al consumo
energético global, lo que ha llevado a iniciativas internacionales y nacionales para promover la
sostenibilidad en la industria, aunque las organizaciones del sector aun carecen de modelos de
gestion de innovacion orientados a la sostenibilidad. El objetivo de la presente investigacion fue
proponer un modelo de gestion de innovacion para la sostenibilidad (SOI) en las medianas y
grandes empresas constructoras de Boyaca. Esto implico la caracterizacion de estas organizaciones
y el diagndstico de las SOI realizadas, su gestion y factores relacionados, para formular y validar
los componentes y relaciones del modelo en gestién. El enfoque de investigacién es cuantitativo,
de tipo descriptivo, correlacional y proyectivo, marco que orientd la aplicacion de un cuestionario
de recoleccién de informacion a los gerentes de 28 firmas constructoras de mediano y gran tamafio
en Boyaca. El analisis de datos se realizd por medio de estadistica descriptiva (univariada y
multivariada) y estimacion de correlaciones entre las variables. EI modelo propuesto se valid6 por
medio de expertos, a través de dos rondas de preguntas bajo el método Delphi. Se encontré que las
organizaciones constructoras dependen del entorno externo y sus practicas de gestion de SOl para
poder desarrollar este tipo de innovaciones lo cual se ve favorecido por la implementacion de
sistemas de gestion ambiental y limitado por el tamafio de las organizaciones, recursos destinados
a SOl y subcontratacion de etapas de la obra. Se propuso un modelo de gestion de SOI con actores,
componentes y flujos en los que se tiene en cuenta la necesidad de analizar el entorno, realizar
alianzas, colaborar con partes interesadas, valoracién de la experiencia de los empleados,
estructuras dinamicas para gestionar la SOI, ciclo de construccion verde, instauracion de culturas
de calidad e innovacion, desarrollo de proyectos, gestion del conocimiento, evaluacion,
aprendizaje y capacitacion. Se concluy6 que el modelo es viable para impulsar las innovaciones
orientadas a la sostenibilidad, lo cual plantea retos para que las empresas constructoras alcancen

metas de desarrollo sostenible y adquieran ventajas competitivas.



Abstract

Sustainability is a goal and a way of living those balances economic results with
environmental and social ones. The construction sector, despite its economic importance, is one of
the largest contributors to greenhouse gas emissions and global energy consumption, which has
led to international and national initiatives to promote sustainability in the industry, although
organizations in the sector still lack innovation management models oriented towards
sustainability. The objective of the present investigation was to propose a model of management
of innovation for sustainability (SOI) in medium and large companies in the construction sector in
Boyaca. This implied the characterization of these organizations and the diagnosis of the SOls
conducted, their management and related factors, to formulate and validate the components and
relationships of the management model. The research approach is quantitative, descriptive,
correlational, and projective, framework that guided the application of an information collection
questionnaire to the managers of 28 medium and large construction firms in Boyaca. Data analysis
was performed using descriptive statistics (univariate and multivariate) and estimation of
correlations between the variables. Experts validated the proposed model, through two rounds of
questions under the Delphi method. It was found that construction organizations depend on the
external environment and their SOl management practices being able to develop this type of
innovation, which is favored by the implementation of environmental management systems and
limited by the size of the organizations, resources allocated to SOI. and subcontracting of stages
of the work. An ecological model was proposed with actors, components and flows that considers
the need to analyze the environment, make alliances, collaborate with interested parties, valuation
of the employee experience, dynamic structures to manage the SOI, green construction cycle,
establishment of cultures of quality and innovation, project development, knowledge management,
evaluation, learning and training. It was concluded that the model is viable to promote innovations
oriented towards sustainability, which poses challenges for construction companies to achieve

sustainable development goals and acquire competitive advantages.
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1. Introduccion

La presion sobre los recursos naturales y la pérdida de bienestar son retos que han
caracterizado las actividades humanas y productivas en los altimos afios. Dos tercios de la
poblacion en el afio 2050 viviran en ciudades y estas conglomeraciones consumiran el 75% de los
recursos disponibles a nivel mundial, como energia primaria, materias primas, agua y alimentos
(UN Environment, 2018b). La construccién es un sector que juega un papel fundamental, tanto en
los impactos ambientales y sociales que genera, como en el logro de la sostenibilidad. Desde el
ambito de la gestidn, partiendo de lo local, se puede contribuir a la formulacion y validacion de
modelos que contribuyan al logro de los cambios ambientales y sociales que se demandan a nivel

mundial para lograr un desarrollo sostenible a largo plazo.

La innovacion para la sostenibilidad ha emergido como un campo de estudio relevante en
las Gltimas dos décadas, con un crecimiento notable en publicaciones académicas desde 2005. Sin
embargo, la investigacion sobre modelos de gestion de este tipo de innovacidn, especialmente en
el sector de la construccion, sigue siendo escasa. Los estudios existentes han abordado aspectos
como el desarrollo de herramientas para la seleccion de materiales sostenibles (Binder, 2008), la
importancia del enfoque centrado en el habitante en edificios sostenibles (Brown et al., 2009), y la
necesidad de mejorar la preparacion de futuros profesionales en innovacion sostenible (Zakaria et
al., 2017). En el contexto latinoamericano y colombiano, se han realizado esfuerzos para evaluar
el conocimiento y aplicacion de estrategias de construccion sustentable (Ramirez et al., 2023), asi
como para desarrollar modelos de innovacion adaptados a las caracteristicas locales de las

empresas (Torres, 2019; Barrios, 2020).

A pesar de estos avances, existe un vacio en la literatura respecto a modelos de gestion de
innovacién para la sostenibilidad especificamente disefiados para el sector de la construccion en
Colombia, y méas concretamente en Boyaca. Las investigaciones recientes han destacado la
importancia de la gestion del conocimiento, la colaboracion entre academia y empresas (Cortes et
al., 2021), y la necesidad de incorporar practicas sostenibles en todo el ciclo de vida de los
proyectos de construccion (Chuster & Lopes, 2024). En este contexto, abordar este objeto de
estudio en un contexto especifico como el boyacense contribuye a cerrar una brecha importante en

lainvestigacion actual y la implementacion practica de innovaciones sostenibles en un sector clave
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para el desarrollo econdmico y ambiental de la region (Gutiérrez et al., 2018; Hernandez et al.,
2020).

La presente investigacion tiene como objetivo proponer un modelo de gestion de
innovacion para la sostenibilidad en las medianas y grandes empresas constructoras de Boyaci, lo
cual implica caracterizar cdmo se organizan estas empresas frente a la sostenibilidad, sus
innovaciones y la gestion de innovacion orientada a la sostenibilidad, como elementos claves para
formular los componentes y relaciones entre las variables del modelo a proponer y su posterior
validacion. Esto se logra a través de un enfoque cuantitativo y disefio proyectivo, en el que se
aplica un cuestionario de recoleccion de informacion con los gerentes de estas organizaciones o

los encargados del area de sostenibilidad.

Esta tesis doctoral se encuentra organizada en cinco grandes capitulos. En el primero, se
planea la investigacion con el problema que motivo la realizacion de esta, justificacion, objetivos
e hipotesis. En el segundo se establecen los fundamentos tedricos de la sostenibilidad, innovacion
e innovacion orientada a la sostenibilidad en el sector de la construccién, con los modelos que se
han planteado bajo estos conceptos; ademas de algunos indicadores del comportamiento de la
construccion en Colombia y Boyacé. En el tercer capitulo se establece el disefio metodologico, se
detallan los procedimientos que se siguieron en la investigacion para la obtencion de resultados.
En el cuarto capitulo, se analizan y discuten los resultados de las caracteristicas de las
organizaciones constructoras estudiadas, su innovacion orientada a la sostenibilidad, la gestion de
dicha innovacion, resultados y factores influyentes. En este mismo capitulo se realiza analisis
multivariado e inferencial de las relaciones entre variables y a partir de estos resultados y los
elementos tedricos consultados, se establece una propuesta de modelo de gestién de SOI en
empresas medianas y grandes del sector de construccién de Boyaca. En el quinto capitulo se

establecen las conclusiones, limitaciones y futuras lineas de investigacion.
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1. Planteamiento de la investigacion

1.1. Justificacion

La innovacion y la sostenibilidad conforman un eslabon importante en la busqueda del
desarrollo ambiental, econémico y social (Michelino et al., 2019). Esto ha sido un resultado de la
creciente preocupacion por la proteccion del medio ambiente y una presion gubernamental y
social, cada vez mayor para la transicion hacia una sociedad mas sostenible. Por lo tanto, la
pregunta ya no es si las empresas adoptaran la sostenibilidad o no, sino cémo lo haran. El desafio
es competir en un entorno tan dinamico con mercados en constante cambio, desempefiarse con
éxito y contribuir al desarrollo sostenible al mismo tiempo (Ostermann et al., 2021). La presente
investigacion contribuye a este propésito y brinda orientaciones para que las empresas del sector
de la construccién puedan innovar para la sostenibilidad, adecuarse a la normatividad ambiental,

cumplir con lo que el mercado espera en términos ecoldgicos y lograr competitividad en el sector.

La ventaja competitiva sostenible es un punto crucial en la industria de la construccion, ya
que permite mejorar la posicion de una empresa 0 proyecto para sobrevivir durante un largo
periodo de tiempo. En esta era de internacionalizacién con un desarrollo econémico incierto, la
dura competencia es una caracteristica clave de la nueva economiay la industria de la construccion
también se ve afectada por este escenario (Zakaria et al., 2017). Paralelamente, la sustentabilidad
ha sido identificada como un generador potencial de ventaja competitiva (Mwangi et al., 2021).
Por lo tanto, la presente investigacion contribuye a la consolidacion de modelos y herramientas
que les permitan a las empresas de este sector el logro de ventajas competitivas perdurables a
través de la innovacion para la sostenibilidad. Esto no solo trae beneficios econdmicos para las
empresas, sino beneficios sociales visibles en la generacion de empleo y la construccion de

edificaciones que generan mayor bienestar.

A medida que los problemas sociales se vuelvan cada vez mas complicados y ambiguos,
habra una creciente necesidad de adoptar enfoques que permitan resolverlos (Higginson &
Vredenburg, 2011). La innovacion y la sostenibilidad se han convertido en una clave de éxito
empresarial a largo plazo, en la medida que las empresas deben adaptarse a la legislacién ambiental
y las presiones sociales (Elkington & Rowlands, 1999; Yang et al., 2017), el desarrollo de modelos

de gestién de la innovacion orientada a la sostenibilidad esta en coherencia con las demandas
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internacionales y nacionales sobre la proteccion ambiental y las medidas para reducir los impactos

del cambio climatico.

En los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) se ha planteado lograr ciudades y
comunidades sostenibles (Objetivo 11), en el cual existen metas para el 2030 sobre el aumento de
la urbanizacion sostenible, resiliencia ante desastres naturales, disminucién del impacto ambiental
que generan las ciudades, mejorar el acceso a zonas verdes, uso eficiente de recursos y apoyo a
paises emergentes para la construccion de edificios sostenibles y resilientes que utilicen materiales
locales (PNUD, 2022). Colombia ha asumido diferentes compromisos con los acuerdos
internacionales de proteccion ambiental materializados en la Estrategia climatica de Largo Plazo
(E2050), las Contribuciones Nacionales Determinadas (NDC) y el Plan Energético Nacional,
donde se busca la consolidacion de edificaciones sostenibles, con balance neto cero de emisiones
de carbono, sistemas de ahorro y autogeneracion de energia, gobernanza de la movilidad humana,
por medio del fortalecimiento de la innovacion y capacidades del capital humano. De esta manera,
la presente investigacion genera un aporte relevante al plantear un modelo en el que las empresas
constructoras pueden lograr innovaciones orientadas a la sostenibilidad y asi contribuir a la
consecucion de las metas y compromisos nacionales respecto al cambio climatico y el logro de

comunidades sustentables.

En el CONPES 3919 de 2018 se han establecido lineamientos para lograr edificaciones
sostenibles por medio de nuevas practicas operativas, sustitucion de equipos, implementacion de
energias alternativas, etiqueta voluntaria energética para edificaciones e implementacion de
criterios de sostenibilidad en la construccion (DNP, 2018, p. 2018). Por su parte, en la hoja de Ruta
Nacional de Edificaciones Neto Cero Carbono se ha reiterado la necesidad de que el pais deje de
ser importador de tecnologia y desarrolle procesos de investigacion e innovacion a escala local.
En este sentido, se requiere lograr el salto tecnoldgico necesario para elevar los niveles de
eficiencia energética en la construccion y las etapas de la cadena productiva (Consejo Colombiano
de Construccidn Sostenible, 2022). Por lo tanto, la presente investigacion contribuye a estas metas
al postular un modelo que permite a las empresas planear y materializar sus innovaciones
orientadas a la sostenibilidad. A su vez, le aporta al gobierno nacional diferentes herramientas
diagndsticas y explicativas sobre el tipo de innovaciones orientadas a la sostenibilidad que existen

en Boyaca, el proceso de obtencion de estas y los factores que influyen en ellas.
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En este trabajo se plasman elementos metodoldgicos, investigativos y empiricos que, no
solo permiten comprender los diferentes enfoques sobre la innovacion y la sostenibilidad en el
sector construccion, sino que establece rutas que futuros investigadores pueden retomar para
formular modelos de innovacion orientada a la sostenibilidad en otros sectores productivos o de
servicios. EI modelo de gestidn planteado es una herramienta Gtil para el establecimiento de la
estrategia competitiva de las empresas constructoras de Boyaca en el mediano y corto plazo,
ademas de servir a instancias publicas de decision para llevar a cabo capacitaciones y

fortalecimiento de capacidades de este tipo de organizaciones.
1.2. Problema y pregunta de investigacion

El sector de la construccion juega un papel importante en las economias nacionales,
contribuyendo significativamente al Producto Interno Bruto (PIB), la formacién de capital fijo, los
ingresos del gobierno y el empleo (van Egmond, 2012). No obstante, el sector consume gran
cantidad de energia no renovable y se ha convertido en uno de los sectores mas intensivos en
consumo de energia entre todas las industrias, lo que ha provocado una gran cantidad de emisiones
de carbono (Su et al., 2022). Esto plantea retos para que la construccion y el entorno construido
tengan un gran impacto en la mitigacion del cambio climético al mejorar la eficiencia tanto
energética como de los recursos (Pelli, 2021). Esto solo sera posible a través del desarrollo de
tecnologias mas limpias, nuevas herramientas digitales, innovaciones en soluciones de materiales
bioldgicos y circulares, nuevos modelos de negocio y la implementacion de modelos de gestion de

la innovacién orientada a la sostenibilidad.

Las emisiones de Gases Efecto Invernadero (GEI) en el sector de la construccion se han
mas que duplicado desde 1970 y la industria actualmente utiliza casi un tercio del consumo
mundial de energia, lo que la hace responsable de aproximadamente un tercio del total de
emisiones directas e indirectas de didxido de carbono (CO2) relacionadas con la energia (Martin
& Perry, 2019). Pese a que las emisiones del sector de la construccion han tendido a estabilizarse
desde el afio 2015, la mayor parte de las emisiones globales de CO2 pertenecen a este sector y los
edificios, con cerca del 40% y el 36% del uso de energia final mundial (UN Environment, 2018a).
Se preveé que la demanda de energia en los edificios aumente casi un 50% entre 2010 y 2050, y

una reduccion del 25% en el uso total de energia representaria un ahorro de energia de mas de 40
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exajulios (EJ), equivalente al uso de energia actual total anual en India y Rusia (Martin & Perry,
2019).

En el mundo se han planteado diferentes iniciativas globales para la proteccién del medio
ambiente y la reduccién de impactos hacia el mismo, ejemplo de ello son la Convencién Marco de
las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (1992), Protocolo de Kioto (1997) sobre las
emisiones de gases efecto invernadero, su sucesor, el Acuerdo de Paris (2015), con obligaciones
mas politicas que legales, frente al cambio climatico. En una revision de los Gltimos 5 afos, se
puede denotar que, en la tltima actualizacién de los compromisos climéticos del Acuerdo de Paris,
se establecieron las Contribuciones Determinadas a nivel Nacional (NDC) como metas asumidas
por los paises para reducir gases GEI, descarbonizar la economia y adaptarse al cambio climatico,
bajo la meta de mantener el aumento de la temperatura promedio de la tierra a finales del siglo

bajo los 2°C y si es posible, debajo de los 1.5°C.

A pesar de los progresivos compromisos ambientales a los que se han llegado a nivel
mundial y a la importante contribucion de la construccion en las emisiones globales de CO2 vy el
gasto energético, las edificaciones siguen siendo una de las areas que a nivel mundial carecen de
estrategias de mitigacion especificas (ONU Programa para el medio ambiente, 2020). Colombia
en sus NDC se propuso disminuir las emisiones de GEI en un 51% para el afio 2030 y en el sector
de vivienda se ha planteado como medida el establecimiento de lineamientos para el disefio y
construccion de edificaciones sostenibles que permitan reducir el consumo energético y la
generacion de GElI, a traves de la reduccién del consumo de gas natural y de energia eléctrica en
viviendas nuevas. La meta es que a 2030 se logre implementar la construccion sostenible con este
enfoque hasta llegar al 100% de las edificaciones nuevas (Comision Intersectorial de Cambio
Climatico, 2020).

En Colombia, las emisiones de GEI de las edificaciones representan en promedio del 7%
de las emisiones nacionales y el 16.4% si se excluyen las emisiones del sector de agricultura,
silvicultura y uso del suelo en el afio 2020. Ademas, se proyecta que las edificaciones que se
construyan entre el 2020 y 2050 generaran aumentos de las emisiones asociadas al sector desde
18.9 Mt-CO2eq en el afio 2020 hasta 32.6 Mt-CO2eq en el 2050 (Uniandes & Hill, 2022). Por lo
tanto, se requieren acciones que, desde la gestion de las organizaciones impulsen procesos que

promuevan la innovacion y la sostenibilidad en el sector.
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En el pasado reciente se han establecido reglamentaciones y politicas alrededor de la
construccion sostenible, por ejemplo, en la Resolucion 549 de 2015 se establecieron metas de
ahorro de agua y energia en nuevas edificaciones y se estipuld una guia para la construccion
sostenible bajo esos mismos fines, asi mismo en la Resolucion 472 de 2017 y la Resolucion 1257
de 2021 se establecieron acciones respecto a la Gestion Integral de Residuos de Construccion y

Demolicion.

En el CONPES 3919 de 2018 se establecio la Politica Nacional de Edificaciones
Sostenibles bajo un diagnostico de débil inclusion de criterios de sostenibilidad en el ciclo de vida
de las edificaciones, débil definicion de criterios y de reglamentacion sobre dicho ciclo,
debilidades institucionales y carencia de incentivos para la implementacion de iniciativas de
construccion sostenible. Para ello, dicha politica se ha propuesto establecer e incluir criterios de
sostenibilidad en las etapas del ciclo de vida de edificaciones. En esta politica se reconocen las
debilidades que tiene el sector constructivo colombiano en sus procesos de innovacion e
incorporacion de nuevas tecnologias a las diferentes fases de la construccion. En consecuencia,
sugiere adelantar acciones de capacitacion sobre buenas practicas de innovacion en edificaciones
sostenibles. Sin embargo, no se profundiza en el impulso y establecimiento de modelos de gestion
de la innovacidn orientada a la sostenibilidad como una herramienta que puede contribuir a cumplir

estos objetivos.

En iniciativas mas recientes, se han emitido diferentes documentos de politica que buscan
promover el crecimiento verde para el afio 2030 (CONPES 3934 de 2019), montos adicionales de
cobertura de la tasa de interés en viviendas que tengan criterios de sostenibilidad (CONPES 4002
de 2020) y la implementacion de un modelo de economia circular en servicios de agua potable y
aguas residuales (CONPES 4004 de 2020). Entre otras iniciativas nacionales se ha propuesto la
estrategia “carbono neutral” en la cual se impulsa a organizaciones publicas y privadas a reducir
las emisiones de GEI y lograr que a nivel nacional las emisiones generadas en las actividades sean

equivalentes a la captura que se hace en las mismas (WWF, 2021).

En el afio 2022 se establecio la Hoja de Ruta Nacional de Edificaciones Neto Cero Carbono
donde se fijan metas y actores que deben liderar y participar de la descarbonizacién del pais en las
fases del ciclo de vida de las edificaciones. En este documento se resalta, que los sectores de la

cadena de valor de la construccion, que incluye a la extraccion e industrializacion de materiales,



26

el proceso de construccion, la instalacion de sistemas de edificaciones y de electrodomésticos
deben unir tecnologia poco eficiente, es decir que este por debajo de la mejor tecnologia que existe
a nivel internacional, y que se aumente la automatizacion y digitalizacion de procesos, la
produccién de materiales cero carbono, los sistemas estructurales alternativos, la tecnificacion de

procesos, entre otros (Consejo Colombiano de Construccion Sostenible, 2022).

La extraccion y uso de los recursos naturales continlia creciendo en términos absolutos,
debido a la magnitud del aumento de la produccion y el consumo excesivo de estos recursos, por
ello, la sociedad y las organizaciones, demandan innovaciones orientadas a la sostenibilidad que
permitan un consumo cada vez mas racional (Kuzma etal., 2020). Con el agotamiento de los
recursos naturales, es imperativo para las empresas lograr la sostenibilidad impulsada por la
innovacidn, con proyectos que permitan satisfacer las necesidades humanas manteniendo el capital
natural (Cortez, 2021). De esta manera, se requiere que desde la academia, se lleven a cabo
investigaciones que propongan modelos que permitan innovar desde el punto de vista sostenible

en el sector de la construccion.

La tendencia creciente de los desarrollos de investigacion e innovacion en el campo de la
industria de la construccion y sus impactos en la economia nacional han llamado mucho la atencion
en los ultimos afios (Zakaria et al., 2017). Esto contrasta con el hecho de que las organizaciones
rara vez persiguen la sostenibilidad como su objetivo principal, siendo indiferentes o contrarias a
dicho objetivo. La tension se incrementa al reconocer que también los investigadores que estudian
la gestion de las organizaciones del sector de la construccion a menudo han ignorado la
sostenibilidad y han puesto poca atencion a como las organizaciones interactian con sistemas
fisicos y naturales, bien sea por la persecucion de maltiples objetivos, porque su atencién esta
centrada en el corto plazo, o por la tendencia a manejar los temas sobre los que tienen conocimiento

y control (cuestién que la complejidad de la sostenibilidad no permite) (Etzion, 2018).

En el departamento de Boyaca, las medianas y grandes empresas del sector de la
construccion enfrentan desafios significativos en cuanto a la implementacion de practicas
sostenibles y la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero. A pesar de las iniciativas
nacionales y los compromisos adquiridos por Colombia para reducir las emisiones en un 51% para
el 2030 (Comision Intersectorial de Cambio Climético, 2020), el sector de la construccion en

Boyaci, al igual que en otras regiones del pais, alin carece de estrategias especificas de mitigacién
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y modelos de gestién que impulsen la innovacién orientada a la sostenibilidad. Esta situacion se
ve agravada por las caracteristicas propias del departamento, que incluyen una topografia variada
y condiciones climaticas diversas, lo que plantea retos adicionales para la implementacion de
practicas constructivas sostenibles. Ademas, la industria de la construccion en Colombia,
incluyendo Boyaca, se ha caracterizado por una adopcion lenta de nuevas tecnologias y practicas
innovadoras (CONPES 3919 de 2018) (DNP, 2018), lo que dificulta la transicion hacia modelos

mas sostenibles.

La problemética se intensifica debido a la falta de conciencia y conocimiento sobre los
beneficios de la construccion sostenible entre los actores clave del sector en Boyaca. Muchas
empresas constructoras en el departamento, como en el pais, siguen priorizando métodos
tradicionales de construccion que, si bien pueden ser mas econdmicos a corto plazo, resultan
menos eficientes y mas dafiinos para el medio ambiente a largo plazo (Uniandes & Hill, 2022).
Asimismo, existe una escasez de profesionales capacitados en técnicas de construccion sostenible
y gestion de la innovacién en el contexto local, un problema reconocido a nivel nacional en el
CONPES 3919 de 2018. Esta falta de capital humano especializado dificulta la implementacion
de nuevas practicas y tecnologias. Adicionalmente, la ausencia de incentivos econdémicos y fiscales
especificos para la construccion sostenible en el ambito departamental, mas alla de las iniciativas
nacionales como las mencionadas en el CONPES 4002 de 2020, desalienta a las empresas a invertir
en innovacion y sostenibilidad, perpetuando asi el ciclo de practicas poco sostenibles en el sector

de la construccién de Boyaca.

En conjunto la problematica de la investigacion se puede sintetizar en que, las iniciativas
gubernamentales, la presion social y por supuesto los impactos ambientales negativos de la accion
humana, han impulsado diferentes metas de sostenibilidad principalmente en el &mbito ambiental
y el bienestar social, lo cual demanda de las empresas del sector constructor del contexto boyacense
diferentes procesos internos que les permitan innovar de manera sostenible. No obstante, las
organizaciones del sector de la construccion no tienen dentro de sus objetivos principales la
sostenibilidad, por lo tanto, existen pocos modelos de gestion que busquen lograrla, y la
investigacion en gestion ha abordado con poca frecuencia la sostenibilidad. De acuerdo con la
revision del estado del arte, se identifica que los modelos de gestién de innovacion para la
sostenibilidad en el sector de la construccion han sido poco explorados de forma empirica y son

practicamente inexistentes a nivel local.
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Desarrollar un modelo de gestion de innovacion para estas empresas es crucial por varias
razones. Primero, permitiria alinear los objetivos empresariales con las metas de sostenibilidad
establecidas a nivel nacional y departamental. Segundo, facilitaria la integracion de criterios de
sostenibilidad en todo el ciclo de vida de las edificaciones, desde la extraccion de materiales hasta
la construccion y operacién. Tercero, impulsaria la adopcion de tecnologias méas limpias y
eficientes, contribuyendo a la reduccién del consumo energético y las emisiones de CO2. Por
altimo, un modelo de gestidn de innovacion orientado a la sostenibilidad ayudaria a las empresas
a mantenerse competitivas en un mercado que cada vez demanda mas practicas y productos
sostenibles, al tiempo que contribuye al cumplimiento de las metas ambientales del departamento

y del pais.

De esta manera, se propone la siguiente pregunta de investigacion:

¢ Como se puede incrementar el nivel de innovacién para la sostenibilidad de las medianas
y grandes empresas constructoras en el departamento de Boyaca?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Proponer un modelo de gestion de innovacion para la sostenibilidad en las medianas y
grandes empresas constructoras de Boyaca.
1.3.2. Objetivos Especificos

Caracterizar la organizacion de las medianas y grandes empresas constructoras de Boyaca,

frente a la sostenibilidad.

Diagnosticar las innovaciones y la gestion de innovacion orientada a la sostenibilidad de

las medianas y grandes empresas constructoras de Boyaca.

Formular los componentes y relaciones entre variables del modelo de gestion de innovacion

para la sostenibilidad de las medianas y grandes empresas constructoras de Boyaca.

Validar el modelo de gestion de innovacion para la sostenibilidad propuesto para las

medianas y grandes empresas constructoras de Boyaca.
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1.4. Hipdtesis

H1: La innovacion para la sostenibilidad en las medianas y grandes empresas del sector de
la construccion de Boyacad depende de factores externos (iniciativas gubernamentales,
colaboracion, innovacion abierta) y factores internos (alta direccion, recursos, capacidades y

tamano).

H2: Los factores externos (iniciativas gubernamentales, colaboracion, innovacion abierta)
y factores internos (alta direccion, recursos, capacidades y tamafio) influyen en la gestion de
innovaciones orientadas a la sostenibilidad las medianas y grandes empresas constructoras de

Boyaca.

H3: La gestion de innovaciones orientadas a la sostenibilidad las medianas y grandes
empresas constructoras de Boyaca, esta relacionada positivamente con el nivel de innovaciones

implementadas de este tipo.

H4: La relacién entre la innovacion orientada a la sostenibilidad y desempefio econémico,

ambiental y social en las medianas y grandes empresas constructoras de Boyaca, es positiva.
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2. Marco teérico

En este capitulo se desarrollan los fundamentos del objeto de investigacion, lo cual implica
la revision de literatura sobre el objeto de estudio y el desarrollo tedrico de categorias como
innovacion, sostenibilidad, innovacion para la sostenibilidad y el sector construccion en Colombia
y en el Departamento de Boyaca. El abordaje tedrico de la investigacion realiza un acercamiento
hacia el objeto de estudio desde la sostenibilidad, con su aplicacién y modelado dentro del sector
de la construccién. Por lo tanto, se conceptualiza la sostenibilidad, sus modelos y relacién con la
construccidn, la innovacion, los modelos de gestion de innovacién, la innovacion y sus modelos
en el sector de la construccion. Posterior a ello, se integran estos dos conceptos para profundizar
en la innovacion para la sostenibilidad y su aplicacion y modelado en el sector mencionado.

Finalmente, se describen algunas caracteristicas del sector construccion en Colombiay en Boyaca.
2.1. Revision de literatura

Se realiz6 una busqueda del estado del arte alrededor de la innovacion para la sostenibilidad
(innovation for sustainability) en Scopus, lo cual permitié determinar la existencia de 220 articulos
cuyo titulo, palabras claves, resumen y tematicas giran alrededor de este objeto de estudio. La
Figura 1 muestra la tendencia de publicacion de estas investigaciones, lo cual evidencia el
crecimiento de estas entre 2005 y 2011 y, con sus variaciones, el auge entre 2013 y 2022. A su
vez, se puede observar que este tipo de innovacion se ha abordado desde el area de negocios,
administracion y contabilidad (22.6%), ciencias ambientales (19%), ciencias sociales (16.2%),

energia (11.9%), ingenieria (10.7%), entre otros.

Se realiz6 este mismo proceso de busqueda en la base de datos Web of Science, de donde
se obtuvo como resultado 208 publicaciones, en las que se observa el auge que ha tenido el objeto
de estudio durante los ultimos 11 afios (ver Figura 2). A su vez, las 10 principales areas de
conocimiento desde donde se ha abordado la temaética ha sido desde las ciencias ambientales,
ciencia y tecnologia del crecimiento verde, estudios ambientales, ingenieria civil, ingenieria
ambiental, tecnologias de construccion, ciencias de los materiales, negocios, administracion y

recursos del agua.
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Investigaciones sobre innovacion para la sostenibilidad segun fecha de publicacion y area del

conocimiento
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Nota. Busqueda realizada por la autora en Scopus, en Junio de 2022.

A diferencia de los hallazgos en Scopus, la base de datos Web of Science muestra un grupo

de estudios que han abordado la innovacion para la sostenibilidad en el area de ciencias de la

construccion y la edificacion, con 28 estudios. Estos ultimos principalmente han abordado

tematicas sobre alternativas de construccién y bio construccion, con sus correspondientes impactos

e influencia en las estructuras. Se puede observar entonces que la innovacion para la sostenibilidad

es un campo de estudio reciente que se ha comenzado a profundizar hace 20 afos, cuya vigencia

e importancia ha aumentado en ese periodo de tiempo de andlisis.
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Figura 2
Investigaciones sobre innovacién para la sostenibilidad segun fecha de publicacion y area del

conocimiento
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Nota. Busqueda realizada por la autora en Web of Science, en Junio de 2022.

Con relacion a las teméticas abordadas en las investigaciones sobre innovacion para la
sostenibilidad, los estudios hallados en Scopus muestran que todas ellas confluyen alrededor del
desarrollo sostenible, la innovacion y la sostenibilidad (ver Figura 3). La gama de colores de la
Figura 32 muestra que, entre los afios 2014 y 2022 los enfoques de investigacion se han trasladado
del disefio, ecologia, economia ambiental, innovacion tecnoldgica, hacia la innovacion en modelos
de negocio, transicion sostenible, negocios sostenibles, cambio climatico, gobernanza e

innovacion social.
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Figura 3
Red de conceptos comunes hacia los que tiende la investigacion sobre innovacion para la

sostenibilidad, de los estudios hallados en Scopus
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Nota. Procesamiento de las referencias halladas en Scopus por medio de VOSviewer. Autora.

Por su parte, las tematicas abordadas por las investigaciones halladas en Web Of Science
han confluido hacia el estudio del desempefio, la sostenibilidad y, en menor medida, hacia la
innovacion, redes y la gestion (ver Figura 4). La gama de colores de la Figura 33 evidencia que
entre 2016 y 2021 las investigaciones sobre innovacién para la sostenibilidad han transitado desde
la innovacion de los modelos de negocios, innovacion sostenible, innovacion social y desarrollo
sostenible hacia los estudios de construccion, propiedades mecanicas, durabilidad y uso de
concreto. En esta base de datos se identifica un grupo mas amplio de investigaciones que han
indagado en la innovacion para la sostenibilidad por medio de nuevas formas de construccién

amigables con el medio ambiente.

Como se puede identificar en estas tendencias, la innovacién para la sostenibilidad se ha
enfocado recientemente hacia la innovacion del modelo de negocio para la sostenibilidad, pero ha
sido menos abordada desde los modelos de gestién. Es mas, solo 12 de las investigaciones

encontradas abordan la innovacion para la sostenibilidad desde un enfoque de gestidn, sin centrarse
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en los modelos de negocio, y ninguna de ellas tiene como objeto de estudio los modelos de gestion

de este tipo de innovacion.

Figura 4
Red de conceptos comunes hacia los que tiende la investigacion sobre innovacion para la

sostenibilidad, de los estudios hallados en Web of Science.
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La Tabla 1 enlista por fecha de publicacién estas investigaciones y permite observar que
uno de los primeros articulos abordé el problema de la gestidn de la atencion en la innovacion para
la sostenibilidad (Brooks, 1996), mientras que el articulo de mayor impacto (en cuanto a nimero
de citaciones) es el de van Kleef & Roome, (2007) sobre capacidades y competencias para la
gestion empresarial sostenible como innovacion, seguido por los articulos de: Williams et al.
(2017) sobre el pensamiento sistémico aplicado a la gestion de la sostenibilidad, y Monaghan
(2009) sobre las innovaciones de base para la sostenibilidad. Recientemente ha tenido impacto
académico el trabajo de Chaurasia et al. (2020) sobre la innovacion abierta para la sostenibilidad
mediante la creacion de valor compartido y el papel del sistema de gestion del conocimiento, la

apertura y la estructura organizativa.
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Las demas investigaciones relacionadas en la Tabla 1 y cuyas citaciones aun son bajas
fueron: Werutsky et al. (2013), Velazquez & Flores (2017), Yadav & Yadav (2017), Cortés et al.
(2021), Rutkowska et al. (2021) y Nabi et al. (2022).

Tabla 1

Articulos que han abordado la innovacion para la sostenibilidad desde un enfoque de gestion

Titulo del articulo en espafiol Autores Fecha Revista Citaciones
., . Technological
!EI probl_e,ma de la gestién de_lg atencion en la Brooks H. 1996  Forecasting and 3
innovacion para la sustentabilidad X
Social Change
Desarrollando capacidades y competencias van Kleef Journal of
para la gestion empresarial sostenible como  J.A.G., Roome 2007 Cleaner 183
innovacion: una agenda de investigacion N.J. Production
Gestion de nichos conceptuales de la hnological
innovacion de base para la sostenibilidad: el Techno ogica
o LT ' Monaghan A. 2009 Forecasting and 47
caso de las practicas de eliminacién de X
g : ; Social Change
cadaveres en el Reino Unido
Werutsky Iznztg(rjnational
Una valoracion bibliométrica sobre las V.D.G,, Vaz Conference on
relaciones entre la sostenibilidad y la gestion  C.R., Viegas 2013 Production
de la innovacién C.V., Selig
P M Research, ICPR
T 2013
Gestion de la innovacién para la
sostenibilidad en el turismo: Revision de la Veldzquez
literatura sobre el sector hotelero [Gestién de  Castro J.A., .
la innovacion para la sustentabilidad en Flores Barrera 2017 Espacios 3
turismo: Una revision tedrica para el sector A.P.
hotelero]
Williams, A;
_Pensa{mer!tlo S|stem|cz_g: una revmon_dg 'Ia Ke_n_nedy,.S; 2017  J. Clean Prod. 146
investigacion en gestion de la sostenibilidad  Philipp, F;
Whiteman, G
Educacion superior y desarrollo sostenible: un World
; . RS Yadav N., L
estudio exploratorio de las instituciones de 2017  Sustainability
e Yadav V. .
gestion indias Series
Innovacion abierta para la sostenibilidad
mediante la creacion de valor compartido: el  Chaurasia S.S., Journal of
papel del sistema de gestion del Kaul N., Yadav 2020 Knowledge 20
conocimiento, la apertura y la estructura B., Shukla D. Management
organizativa
Innovacion para la sustentabilidad en el Sur
Global: hallazgos bibliométricos de los Cortés J.D.,
campos de administracion y negocios y Guix M., 2021 Heliyon 3
STEM (ciencia, tecnologia, ingenieria 'y Carbonell K.B.

matematicas) en paises en desarrollo
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Gestion de valores de consumo VERDE en Rutkowska M.,
fuentes de energia renovables y eco- Bartoszczuk P., 2021 Energies 2
innovacion en INDIA Singh U.S.

Liderazgo transformacional e innovacion

radical para la sostenibilidad: papel mediador Na_bi_M.N., Innovation and
. R . Zhigiang L., 2022 Management
de la capacidad de gestién del conocimiento y .
Akter M. Review

papel moderador de la intensidad competitiva

Nota. Clasificacion realizada por la autora a partir de las referencias halladas en Scopus y Web of

Science.

En cuanto a investigaciones cuyo sector de estudio ha sido la construccion y que han sido
abordados desde un enfoque mas cercano a la gestion, excluyendo aquellos abordados desde la
ingenieria y ciencia de los materiales, se encontraron las expuestas en la Tabla 2. Alli se observa
que las publicaciones sobre la innovacién para la sostenibilidad en el sector de la construccion, en

bases de datos especializadas, ha sido escasa en los ultimos afios.

Tabla 2

Articulos que han abordado la innovacion para la sostenibilidad en el sector de construccién

Titulo del articulo en espafiol Autores Fecha Revista Citaciones

Comprender la innovacion para

la sostenibilidad dentro de la

industria de la construccion Binder G. 2008 Journal of Green Building 8
australiana: un modelo de

aprendizaje social evolutivo

PLEA 2009 - Architecture
Energy and the Occupant's

Nuevas expectativas en la Brown Z., Cole Perspective: Proceedings of
entrega de edificios sostenibles:  R.J., O'shea M., 2009 P o g 2
; A the 26th International

De ocupante a habitante Robinson J. .

Conference on Passive and

Low Energy Architecture
Identificacion de patente en Zakaria S.A.S.,
incentivo a la innovacion para la  Sadullah A.F.M., 2017 AIP Conference 0
sustentabilidad en la industria de  Majid T.A., Proceedings
la construccion Ghazali F.E.M.

Nota. Clasificacion realizada por la autora a partir de las referencias halladas en Scopus y Web of

Science.

Dado este panorama general de la investigacion y la escasez de estudios que hay alrededor
de los modelos de gestion de innovaciones para la sostenibilidad, en el presente estado del arte se
profundiza primero en los estudios de la Tabla 2 (los cuales no son los mas recientes) y luego se
abordan algunas investigaciones de los tltimos 5 afios que se han acercado al objeto de estudio, es

decir, articulos y tesis de grado sobre la gestion de innovacidn para la sostenibilidad en el sector
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de construccion o que han trabajado los temas de forma interdependiente de la innovacion y la

sostenibilidad en este sector 0 en otros sectores que representan un aporte al objeto de estudio.

La literatura académica sobre modelos de gestion de innovacion para la sostenibilidad en
el sector de la construccidon en los ultimos afios no ha tenido un avance significativo, por lo tanto,
para comprender la relevancia de la investigacién, a continuacion, se profundiza en algunas
investigaciones realizadas frente a la tematica mencionada, que tienen mas de 10 afios de
antiguedad, para luego hacer revision de algunas que en los Ultimos 5 afios se han acercado al
objeto de estudio. Esto Gltimo implica el abordaje de articulos y tesis de grado sobre la gestion de
innovacién para la sostenibilidad en el sector de construccidn o que han trabajado los constructos
de forma interdependiente, la innovacion y la sostenibilidad en este sector o en otros sectores que

representan un aporte al objeto de estudio.

En el contexto del sector de la construccion, las relaciones entre organizaciones son
determinantes de la innovacion, es asi como Binder (2008) analiz6 un estudio de caso del
desarrollo de una herramienta (EcoSelector), disefiada para hacer que los constructores de
Australia seleccionaran materiales de construccion mas sostenibles, y también para ilustrar cémo
el modelo de aprendizaje social desarrollado permitié una comprensién de la innovacién. Como
resultado se encontré que el desarrollo inicial del EcoSelector fue fluido, existié acuerdo sobre su
formay propdsito. Este acuerdo cambid cuando el enfoque de EcoSelector paso de fines educativos
a prescriptivos dentro de la nueva cultura de gestion en la empresa constructora. Este cambio
generd una resistencia significativa por parte de los organismos de la industria que percibian el
EcoSelector como una amenaza para sus habitos de construccion. Esta investigacion muestra que
se han formulado herramientas innovadoras para la toma de decisiones y seleccion de materiales,
no obstante, estas innovaciones pueden traer resistencias por parte de los involucrados en la

empresa, quienes no siempre estan dispuestos a cambiar hacia la sostenibilidad.

Brown et al. (2009) investigaron como se han promovido nuevas perspectivas de la entrega
de edificios sostenibles bajo los principios del deseo de ser verde, humano e inteligente. Indagaron
cdmo estos principios han dado forma al disefio fisico del Centro de Investigacion Interactiva sobre
Sostenibilidad (CIRS) de la Universidad British Columbia de VVancouver (Canada). Establecieron
aspectos constructivos de adaptacion al cambio climatico, cero desperdicios de materiales, uso

limpio de energia, salud ecoldgica, ambientes comodos y saludables, conexiones de los habitantes
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entre si y con el mundo natural y como proporcionar instrumentacion y controles para permitir la
retroalimentacion y el aprendizaje; se concluyé en esa investigacion que las construcciones deben
planearse desde un enfoque de habitante, no de ocupante, puesto que las personas interesadas en
estas construcciones tienen un papel activo, interactivo de compromiso y adaptacion donde las
reglas del juego se crean en parte a través de esas interacciones. Este trabajo abarca en sus
principios las dimensiones de la sostenibilidad, a nivel social y ambiental, lo cual brinda luces
sobre los aspectos que el sector de la construccion puede implementar en dichos ambitos y de esta

forma poder innovar para la sostenibilidad.

La innovacion e investigacion en la industria de la construccion ha sido evidente, lo cual
hace necesario que los futuros ingenieros civiles estén preparados para los desafios de la
innovacion. Al respecto, Zakaria et al. (2017) propusieron examinar la experiencia educativa y la
inclinacion de los estudiantes de ingenieria civil de la Universiti Sains Malaysia en términos de su
preparacion educativa para inventar e innovar con base a la exploracion de patentes. Encontraron
que la mayoria de los participantes tenian una idea "simplista y superficial” de la identificacion de
patentes como fuente de innovacion. Aungue un buen numero de participantes tuvo un
conocimiento relativamente bueno de las patentes y la innovacion, la falta de exposicion practica
y experiencia en la industria de la construccion se identific6 como un problema frecuente en la
preparacion para inventar e innovar con base a la exploracion de patentes. De este estudio se puede
interpretar que la innovacion para la sostenibilidad y su gestion en el sector de la construccion,
dependen inicialmente de la actitud o la orientacion que tenga el recurso humano dentro de las

organizaciones hacia nuevas técnicas de construccion que sean sostenibles.

Verdinez (2024) destaco los 10 principales paises fuera de Estados Unidos que lideran en
certificaciones LEED (Liderazgo en Energia y Disefio Ambiental) en 2023, destacando el avance
global en construccion sostenible. China encabeza la lista con 1.563 proyectos certificados,
seguida por Canadé e India y en Latinoamérica se destaca Brasil con 119 proyectos y México con
86. Se menciona la importancia de los edificios en la lucha contra el cambio climatico, reflejada
en iniciativas como el Avance de los Edificios presentado en la COP 28. El ranking se basa en el
espacio total certificado LEED entre enero y diciembre de 2023, excluyendo a Estados Unidos,
que sigue siendo el mayor mercado mundial para LEED. El informe de Verdinez (2024) subraya
el progreso en la reduccién de emisiones, impactos en la salud y costos operativos en edificios a

nivel mundial.
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En el campo méas amplio de la innovacion para la sostenibilidad, Cortes et al. (2021) indago
los avances recientes en este tipo de innovacion dentro de los campos de la gestion y negocios y
las areas de ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas, en paises en via de desarrollo. Las tres
areas mas importantes de investigacion fueron la gestion de conocimientos, la biotecnologia para
la agricultura y la gobernanza de proyectos, y la gestion de redes eléctricas en China. Algunos
subtemas relacionados fueron: problemas de enrutamiento, agricultura sostenible, microbiologia y
biotecnologia, y gestion de la red eléctrica. Concluyeron también que esos temas que identificaron
siguen siendo periféricos en el panorama de investigacion global de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS). Finalmente, puntualizaron que la colaboracion académico-corporativa aln esta
en su infancia y limitada a sectores econémicos particulares: energia, productos farmacéuticos y
alta tecnologia. El aporte de este trabajo a la presente investigacion radica en el reconocimiento
que se le hace al papel de la gestion del conocimiento en el campo de la innovacion para la

sostenibilidad.

En el 2021 en Finlandia, se indagd sobre la innovacion de servicios y construccion
sostenible, comparando la madera frente a otros materiales (Pelli, 2021). Se analizaron ocho
proyectos y un total de ochenta y nueve empresas que indicaron que, si bien las soluciones basadas
en madera apuntan a la eficiencia industrial en los procesos de construccion establecidos, los
proyectos de construccion sostenible paralelos y las empresas colaboradoras ejemplifican
innovaciones de servicio mas versatiles. Dentro de sus conclusiones relevantes sobre la innovacion
en el sector de la construccion se destaca que la innovacion de servicios ilustra las infraestructuras
de conocimiento en proceso de mejora de la eficiencia industrial. Estos incluyeron las herramientas
digitales y otras tecnologias inteligentes, pero también los bucles de retroalimentacion, las
capacidades y las practicas cambiantes que desarrollaron y ampliaron las empresas participantes
en las tareas de construccion y de un proyecto a otro. En los proyectos se probaron nuevas formas
de incorporar los ecosistemas naturales o las comunidades sociales en las infraestructuras fisicas
y digitales. Este trabajo evidencia que la innovacion y sostenibilidad en la construccion no solo
obedece a las transformaciones comerciales que tienen las edificaciones, sino a servicios que estan

inmersos en todo el proceso.

Por su parte, existen desarrollos de modelos de evaluacion de la innovacion para
macroempresas del sector de la construccién aplicado al caso espafiol, con la colaboracion de un

panel de expertos formado por dos investigadores académicos y ocho profesionales de la industria
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de la construccion (Zubizarreta et al., 2017), se identificaron 18 factores especificos que estan
directamente relacionados con el desempefio innovador. EI modelo se construy6 basado en cinco
criterios que permiten obtener un indice de Innovacion: estrategia-organizacion, cultura, personal,
relacion con el exterior y producto-proceso; este se valido con expertos y se aplico a tres empresas:
una de construccién tradicional, una proveedora de materiales prefabricados y de construccion y
una empresa consultora de ingenieria. La consultora de ingenieria, que no es estrictamente una
empresa productiva, obtuvo las puntuaciones mas altas en los criterios. Este modelo permitid
evaluar los niveles de innovacion de esas empresas, identificando los aspectos estratégicos a los

que debian atender.

Existen indagaciones del conocimiento que poseen expertos técnicos respecto al desarrollo
sostenible aplicado a la construccion y a la profesion de constructor, un caso particular en la ciudad
de Portoviejo (Ecuador) (Mendoza & Vanga, 2020). Los aspectos mayormente identificados por
los expertos con la construccion sostenible fueron el uso de materiales reutilizables y/o reciclados,
seguido por arquitectura biocliméatica y produccion mas limpia. Dentro de las causales de no
implementacion de acciones medioambientales en la construccién, los expertos indicaron que
obedece a falta de conocimiento del tema y altos costos de implementacion. Se destacd la
necesidad de generar conocimiento desde la academia para la formacion de profesionales con
conciencia ecoldgica y responsabilidad social, ademéas de la implementacion de incentivos
gubernamentales para la construccion sostenible. Este trabajo aporta para el presente estudio que
el conocimiento y actitud de los constructores hacia la innovacion, junto con incentivos externos
de actores gubernamentales, influencian la aparicion de innovaciones para la sostenibilidad en el

sector.

En Brasil, Kirby et al. (2023) se propusieron identificar los factores clave que influyen en
el comportamiento de compra de edificios con certificacion verde en ese pais. La metodologia
empleada combind revisiones sistematicas de literatura, entrevistas en profundidad y una encuesta
a propietarios de viviendas certificadas. Los resultados revelaron nueve factores principales que
influyeron positivamente en la decision de compra, incluyendo motivacion, conocimiento, actitud
ambiental, valores y personalidad, atributos fisicos, entorno externo, confianza, estilo de vida y
situacion. Las conclusiones destacan la importancia de estos factores en el comportamiento real
de compra, no solo en la intencion. El estudio aporta a la investigacion sobre construccién

sostenible al proporcionar evidencia empirica de un mercado emergente y explorar un conjunto
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mas amplio de factores que estudios previos, contribuyendo asi a una mejor comprension de la

adopcion de innovaciones orientadas a la sostenibilidad en el sector de la construccion.

En este mismo pais, cada vez mas los organismos publicos, empresas, constructoras y
profesionales del sector estdn comprometidos con la importancia de adoptar précticas de
construccion sostenible. Evidencia de ello son la existencia de certificaciones ambientales en la
construccion, como LEED, AQUA-HQE, BREEAM y el Sello Casa Azul de Caixa, contribuyendo
al conocimiento sobre innovaciones orientadas a la sostenibilidad en el sector de la construccion
en Brasil (Chuster & Lopes, 2024). Por lo tanto, es fundamental incorporar la sostenibilidad en
todo el ciclo de vida de un emprendimiento inmobiliario o de construccion civil. El articulo aporta

una vision integral sobre las

En México y Chile, Ramirez et al. (2023) evaluaron el conocimiento y la aplicacion de
estrategias de construccion sustentable entre profesionales del sector. La metodologia consisti6 en
una encuesta pre-ocupacion (EPO) basada en certificaciones internacionales y normativas locales,
aplicada a 106 profesionales en México y 102 en Chile. Los resultados mostraron un bajo
conocimiento y aplicacién de tacticas sustentables en ambos paises, con algunas diferencias a favor
de Chile. Se concluy6 que las técnicas utilizadas estan principalmente orientadas a la optimizacion
de costos méas que a la sustentabilidad. El estudio aporta una perspectiva sobre la penetracion de
practicas sustentables en la construccion en estos paises, y propone que la metodologia EPO podria
utilizarse para evaluar conocimientos y capacidades de los profesionales del sector en futuros

proyectos.

En Colombia y a nivel local en el departamento de Boyaca no se han planteado
investigaciones puntuales sobre modelos de gestion de innovacion para la sostenibilidad en el
sector de la construccion. Sin embargo, existen algunas aproximaciones al objeto de investigacion
por medio de estudios que han estudiado la sostenibilidad y/o la innovacién en el sector de la

construccion o relacionados.

En el trabajo de Torres (2019) se planteé un modelo de desarrollo de capacidades de
innovacion para la sostenibilidad en empresas da la sabana del occidente de Bogota. En este trabajo
se aplico un cuestionario EAN Sustainability Index y entrevista a expertos, con un alcance de 96
empresas. Dentro de los expertos se entrevistaron a gerentes de innovacion, ingenieria y

sostenibilidad de Corona Colceramica, que proveen productos de construccién. En los resultados
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se indagaron los factores y practicas de innovacion, autodiagndstico de la gestion, su sostenibilidad
y se aplicd un proceso de pensamiento del disefio para el desarrollo de capacidades de innovacion,
compuesto por cuatro dimensiones: descubrir, definir, desarrollar y entregar. En cuanto a la gestion
de la innovacion para la sostenibilidad, los expertos indicaron que las capacidades las han formado
mediante el entrenamiento de habilidades, adaptabilidad y resiliencia en cada uno de sus equipos.
El modelo propuesto les permite a las empresas ser flexibles, buscar soluciones a retos, explorar
el entorno, eleccion de lineas de innovacion y pensar en sus factores internos, externos,

competencias.

Por otro lado, se ha recogido la experiencia del proceso de conceptualizacion, disefio y
construcciéon del proyecto de economia circular EAN Legacy, como una confluencia de la
innovacidn, gestion publica y vision social (Chaux & Orejuela, 2021). La sistematizacion de esta
experiencia exitosa de construccion de infraestructura en la que se aplica economia circular, dio
como resultado una metodologia que puede ser replicable por empresas de la construccion y sus
stakeholders, y funciona como una ruta para plantear proyectos innovadores propios, que ayuden
al desarrollo sostenible del pais. Las etapas de esta metodologia son: 1) estructuracion y disefio, 2)
trabajo conjunto con proveedores y contratistas, 3) demolicion y obra civil, 4) reduccion,
reutilizacion, reciclaje y reparacion (RDC), 5) materiales sostenibles y seguros para las personas
y el ambiente, 6) programas sociales y mejoramiento de la competitividad, y 7) beneficios
tributarios y de financiacion. Este proyecto es un claro ejemplo de la innovacion para la
sostenibilidad, pues el Edificio EAN Legacy cuenta con licencia ambiental aprobada por la
Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA) y tiene en su disefio diferentes
incorporaciones que reducen el consumo de energia, brindan iluminacion natural, reducen el

desecho de CO2 al medio ambiente, entre otras.

En esa revision de informacion se encontré que Barrios (2020) propuso un modelo de
gestion de la innovacion adaptable a las empresas colombianas, con una aplicacion piloto en
empresas de Boyaca y Santander. Dicho modelo establecidé 6 dimensiones, 36 elementos y un
grupo de 108 estrategias de mejora de la gestion de la innovacién. Para lograr este resultado, el
autor caracterizo los modelos de gestion de la innovacidn a nivel nacional e internacional, analizé
la pertinencia de estos a las caracteristicas de las empresas colombianas, planted el modelo de
gestion de la innovacion y un instrumento de valoracion de las capacidades de gestion, y valido y

ajusto el modelo de gestion de la innovacién, gracias a la revision de expertos. Dentro de un
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proceso de consultoria acompafiado por este autor, se aplicé el modelo y se implementaron algunas
estrategias sugeridas, lo que evidencié mejoras en los resultados del 100% de las empresas que
aceptaron la aplicacion de este. Este trabajo muestra el proceso de desarrollo de un modelo de
gestion de la innovacion en empresas de la region, y se convierte en un antecedente para la

formulacion del modelo de gestion de la innovacién para la sostenibilidad del presente trabajo.

En el trabajo compilatorio de Gutiérrez et al. (2018), los autores mostraron la experiencia
del proceso investigativo de un grupo de gestores de innovacion en regiones rurales del
departamento de Boyaca. En 7 municipios del departamento (Samaca, 1za, Firavitoba, Tota, Soata,
Puerto Boyaca y Sotaquird) se aplicaron metodologias agiles de gestién de la innovacion
acompariadas de formacion continuada, para que las comunidades reconocieran sus necesidades y
retos, propusieran ideas y aportaran al desarrollo de las comunidades aplicando innovaciones y
tecnologias. Aungue en este trabajo no se enfatizé en empresas de construccion, se propusieron
diferentes ideas de edificaciones que solucionarian los problemas locales como: construccién de
una plazoleta de ventas colectivas con material reciclable y alimentada con energia solar,
construccion de atrapa nieblas para solucionar problema de la carencia de agua, elaboracion de eco
ladrillos que disminuyen la contaminacion, tanques para la cosecha de aguas lluvias, entre otros.
En este trabajo se evidenciaron diferentes innovaciones que surgieron de las comunidades y que
podrian ser aplicadas por las empresas de construccion dentro de sus procesos de gestion de la
innovacion para la sostenibilidad. Las comunidades locales donde se insertan estas empresas
pueden aportar ideas de innovacion valiosas para el proceso constructivo, lo cual puede tenerse en

cuenta en la formulacion de modelos de gestion de innovacion para la sostenibilidad.

En Tibasosa (Boyacd) se ha vinculado la construccion, innovacion y sostenibilidad al
proponer una metodologia para el desarrollo de capacidades tecnolégicas y de innovacion para
poner en marcha una planta de tratamiento de agua residual (Hernandez etal., 2020), ellos
establecieron preguntas metodologicas para el desarrollo de capacidades de investigacion y
desarrollo de tipo ambiental, técnico, econdmico y social. En la capacidad tecnolégica se propuso
el proceso, aplicabilidad y funcionamiento de intervalos de flujos en los que funcionaria el sistema,
tolerancia a las variaciones de flujo, caracteristicas del agua residual, eficacia de la remocién y
entorno e impacto en el medio ambiente. En el trabajo se hizo énfasis en la necesidad de que
construcciones como las plantas de tratamiento de agua residual tengan una adecuada gestion por

medio de sistemas que permitan reducir el impacto ambiental y social, por medio de la mejora de
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las capacidades de sus operadores. Este trabajo evidencia que, en infraestructuras destinadas a la
mejora del impacto ambiental, como las plantas de tratamiento de agua residual, se requieren

procesos de gestion de la innovacién para la sostenibilidad.

En conjunto, la revision del estado del arte permitié evidenciar que es creciente la
investigacion alrededor de la innovacion para la sostenibilidad en los Gltimos 20 afios, pero son
escasas las investigaciones que han abordado este tipo de innovacion desde los modelos de gestion.
No obstante, las investigaciones expuestas y los elementos teéricos que se desarrollan en la
presente investigacion, permiten estructurar un modelo de gestion de la innovacion para el sector
de la construccion, aplicado a las organizaciones de Boyacd, y contribuir a reducir el vacio

existente en esta tematica.
2.2. Sostenibilidad

La sostenibilidad se define como la capacidad de satisfacer las necesidades presentes sin
comprometer la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer sus propias necesidades.
(World Commission on Environment and Development, 1987), esto implica el uso de los recursos
de una manera que asegure niveles de contaminacion o desgaste que no comprometa el bienestar
de las siguientes generaciones. La sostenibilidad requiere cambios en el comportamiento humano,
no solo desarrollo tecnoldgico; por lo tanto, entender las conceptualizaciones, conocimientos y
creencias de las personas sobre el mundo natural es fundamental (Malt & Majid, 2023). Si bien las
acciones individuales suman al dafio medio ambiental, los cambios en el mundo corporativo

pueden resolver muchos de los problemas (W. Park, 2022; Supran & Oreskes, 2021).

Una definicion mas general y holistica de la sostenibilidad se enmarca como “la posibilidad
gue tiene un sistema, ya sea social o empresarial, de permitir que cada persona, grupo o conjunto
de actores sociales se desarrolle y crezca de acuerdo con lo que cada uno de ellos considera valioso
para su propia vida (bienestar)” (Rodriguez & Vélez, 2018, p. 381). En este sentido, la
sostenibilidad implica permanencia en el tiempo, y desarrollo y crecimiento de acuerdo con las
preferencias de los actores interesados, incluye el cuidado de las personas hacia si mismos, los
demas y la naturaleza, con beneficios perdurables en el grupo social y las organizaciones. En este
sentido, un desafio clave de la sostenibilidad radica en conectar los procesos de funcionamiento

de los ecosistemas con el funcionamiento del sistema social que lo acomparia (Rout et al., 2020).
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El concepto se ha vinculado con el triple resultado final propuesto por de Elkington (1997)
Elkington (2004) en el que trata las tres dimensiones de la sostenibilidad (econdmica, social y
ambiental). La sostenibilidad es el objetivo general del desarrollo sostenible que posiblemente se
pueda lograr a traves del proceso en el que se deben equilibrar los tres pilares béasicos de la
sostenibilidad: social, ambiental y econdémica, para lograr la prosperidad a largo plazo
(Ketprapakorn & Kantabutra, 2022). Segun las Naciones Unidas (2015), el marco de los ODS
ayuda a incorporar los dominios social, ambiental y econémico del desarrollo para la prosperidad
a largo plazo; en algunas investigaciones se ha propuesto la sostenibilidad cultural para involucrar
la creatividad, diversidad e innovacion (Pavko Cuden, 2023), pero no se ha profundizado lo
suficiente en relacion al medio ambiente. Los tres dominios principales implican (Olawumi &
Chan, 2018):

Sostenibilidad ambiental: se preocupa por confinar la actividad humana dentro de la
capacidad de carga del ecosistema (como materiales, energia, tierra y agua, etc.) que prevalece en

la localidad y pone énfasis en la calidad de vida humana (calidad del aire, salud humana)

Sostenibilidad econdémica: considera el uso eficiente de los recursos para mejorar el
beneficio operativo y maximizar el valor de mercado. También se ocupa de la sustitucion de

recursos naturales por elementos hechos por el hombre, la reutilizacion y el reciclaje.

Sostenibilidad social: se enfoca en el bienestar social de la poblacion, equilibrando la
necesidad de un individuo con la necesidad del grupo (equidad), conciencia publica y cohesion, y

participacion y utilizacion de mano de obra y empresas locales.

El campo de estudio de la sostenibilidad son los problemas y soluciones bajo el objetivo
de generar conocimiento para las transformaciones hacia la sostenibilidad. Esto ultimo consiste en
el cambio de regimenes asociados con vias de desarrollo insostenibles a regimenes alternativos en
los que las vias de desarrollo son (provisionalmente consideradas) sostenibles (Clark & Harley,
2019). Los enfoques de investigacion en el campo de la sostenibilidad, Clark & Harley (2019) han
identificado seis capacidades necesarias para fomentar el desarrollo sostenible: 1) la capacidad de
medir el desarrollo sostenible; 2) la capacidad de promover la equidad; 3) la capacidad de
adaptacion a choques y sorpresas; 4) la capacidad de transformar el sistema hacia vias de desarrollo

mas sostenibles; 5) la capacidad de vincular el conocimiento con la accion; y 6) la capacidad de
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idear arreglos de gobernanza que apoyen la accidn colectiva para nutrir los recursos compartidos,

promover la equidad y enfrentar la incertidumbre en la busqueda de la sostenibilidad.

En el marco de lo anterior, la presente investigacion se ubica en las capacidades 3, 4 y 5,
dado que en el modelo de gestion de la innovacion orientada a la sostenibilidad las organizaciones
constructoras y las edificaciones pueden adaptarse al cambio climatico y los desastres, pueden
adoptar mejores vias innovadoras y sostenibles de construccion y es una herramienta que permite

la toma de decisiones, es decir, de llevar el conocimiento a la accion.

A su vez, dentro del campo de estudio de la sostenibilidad, se han desarrollado y utilizado
teorias para diferentes propositos. Las aspiraciones y necesidades de la ciencia de la sostenibilidad
contienen una diversidad de propdsitos para los cuales se construyen teorias. Van desde la
explicacion, descripcion o interpretacién de un fendmeno hasta su uso para la deliberacion, latoma
de decisiones y la accion (ver Tabla 3). De acuerdo con Schliter et al., (2022), las teorias utilizadas
para la explicacion especifican los mecanismos causales o las relaciones entre las variables,
sintetizan el conocimiento, enmarcan el proceso de investigacion, especifican los fundamentos
conceptuales y guian al investigador, explican el cambio o predicen el comportamiento del
sistema. Las teorias también se utilizan para informar acciones como politicas, gestion o un
proceso de cambio o proporcionar principios para generar un cambio sistémico. Finalmente, las
teorias pueden surgir a través de la accién, y la construccion de teorias puede apuntar a comprender
y/o mejorar la accién misma. Estos son teorias ideales que, en realidad, no tienen limites claros

entre ellas, sino un grado de enfoque en los que tienen hacia la explicacién o hacia la accion.

Tabla 3
Teorias de sostenibilidad de diferentes tipos y para diferentes propdsitos
Proposito Proposito Descripcion Ejemplo
general especifico

El marco de sistemas socio
ecoldgicos (SES): identificacion
La teoria 0 marco destaca un conjunto  de un conjunto comun de
de variables que han demostrado ser variables que influyen en la
Enmarcar o guiar relevantes para explicar un fenémeno  probabilidad de autoorganizacion

Explicacion  un proceso de especifico, indica relaciones de alto en el uso y la gestion de los
investigacion. nivel entre los elementos del sistemay recursos locales (Ostrom, 2009).
respalda el desarrollo y la prueba de Teoria del acceso que identifica
hipotesis. los factores que influyen en como

los actores acceden a los recursos
naturales (Ribot & Peluso, 2009).
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Propdsito Propdsito s .
. Descripcion Ejemplo
general especifico
Trampas de pobreza multinivel:
Comprender los mecanismos
causales que generan trampas de
Especificacion de pobreza y predecir los resultados
factores o Teoria que propone un mecanismo de posibles intervenciones
mecanismos causal para explicar un fendmeno (Radosavljevic et al., 2021).
causales Mecanismos que explican los
callejones sin salida de la
gobernanza para la adaptacién
(Sieber et al., 2018).
Teoria utilizada para formular
resultados esperados o resultados de Teoria que especifica las
un proceso. Las teorias especifican un  condiciones bajo las cuales la
Prediccion del conjunto preciso de condiciones bajo intensificacion del uso de la tierra
comportamiento las cuales uno u otro resultado puede  puede dar lugar a un efecto de
del sistema ser méas probable (observando que a conservacion de la tierra frente a
menos que el conjunto de condiciones  un efecto de rebote (V. Rodriguez
sea exhaustivo, esto sigue siendo una et al., 2020).
prediccion tentativa, no una 'ley’)
Teoria que sintetiza el conocimiento ~ Teorias de la transicion forestal
disponible de un fenémeno particular ~ (Meyfroidt & Lambin, 2011).
y lo pone a disposicion para la
Sintetizando el investigacion, por ejemplo, mediante  Arquetipos de sistemas
conocimiento la identificacion de un conjunto de socioecoldgicos y su dindmica
vias estilizadas tipicas clave que (Sietz et al., 2019).
pueden resumir gran parte de la _ i
realidad empirica. Teorias del colapso (Cumming &
Peterson, 2017).
Teorias y marcos que proponen Perspectiva de varios niveles
Explicar elementos y procesos clave y sus (Geels, 2007).
transiciones o interacciones entre niveles en Transformaciones socio-
transformaciones.  transiciones sociotécnicas o ecoldgicas (Moore et al., 2014).
transformaciones socioecoldgicas
Puntos de apalancamiento:
. identifique las causas
Teorias y marcos que se enfocan en
. . . A fundamentales de la falta de
Enmarcar o guiar las interdependencias de instituciones, o Lo
- ) . sostenibilidad y los &mbitos de los
transiciones o tecnologias, mentalidades y actores .
. A ; - puntos de apalancamiento para
transformaciones para dirigir sistemas complejos hacia . .
A apoyar las intervenciones de
la sostenibilidad. Lo
sostenibilidad transformadora
(Abson et al., 2017).
Cadenas causales de resiliencia:
L teorias SES complejas utilizadas
Accion

Intervenciones
informativas

Teorias utilizadas para desarrollar una
teoria del cambio que especifica como
una intervencion en algunas variables
especificas podria permitir obtener los
resultados deseados.

para disefiar una teoria de cambio
para capturar la complejidad de
las normas de género del hogar y
la resiliencia para informar las
intervenciones para desarrollar
capacidades de resiliencia en los
hogares (Anderson, 2018).

Proporcionar
principios para
generar un cambio

Teorias utilizadas para enmarcar los
procesos de cambio, especialmente en
las organizaciones (como las

Teoria de la gestion para la
sostenibilidad (Etzion, 2018).
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Propdsito Propdsito s .
. Descripcion Ejemplo
general especifico
sistémico, empresas) a través de principios de Teoria de la accion robusta
especialmente en gestion que funcionan en todos los aplicada a las transformaciones de
las organizaciones.  contextos organizacionales. la sostenibilidad (Ferraro et al.,
2015).
Teorias que surgen a traveés de la
Informar los coproduccidn de conocimiento y . e
., . e Evaluaciones de resiliencia para

procesos de accién  metodologias transdisciplinarias que g L

. . b coproducir la comprensién de la
y cambio en involucran a multiples actores y se I .

. , - dinamica del sistema para las

contextos locales basan en teorias mas amplias de i

B R X opciones de respuesta
con maltiples aprendizaje individual y social con el . .

. - - colaborativa (Goffner et al., 2019;

actores a través del  objetivo de empoderar y habilitar a los

2 . Reyers et al., 2015).
aprendizaje actores para crear cambios en su

propio nombre.
Nota. Tomado de de "Why care about theories? Innovative ways of theorizing in sustainability

science” por M. Schliiter, G. Caniglia, K. Orach, O. Bodin, N. Magliocca, P. Meyfroidt y B.
Reyers, 2022, Current Opinion in Environmental Sustainability, 54, 101154
(https://doi.org/10.1016/j.cosust.2022.101154).

En este espectro tedrico de la sostenibilidad, se puede identificar que la presente
investigacion se enmarca en las teorias de la gestion para la sostenibilidad, las cuales se ubican en
los propositos orientados a la accidn y buscan especificamente orientar procesos de cambio en las

organizaciones basados en los principios de la gestion.

La sostenibilidad empresarial se entiende como la capacidad de generar recursos para
compensar los factores de produccion, reponer activos usados e invertir para seguir
compitiendo (Barbieri et al., 2010). Desde este punto de vista, la superposicion de las dimensiones
de la sostenibilidad da origen a nuevos elementos como la equidad, la eco eficiencia y la justicia
ambiental (ver Figura 5(a)), estas interrelaciones en el ambito organizacional ponen en dialogo las
ganancias, las personas y el planeta (ver Figura 5(b)). En este sentido, la sostenibilidad en las
empresas implica compartir ganancias con las personas (equidad, responsabilidad social), tener
produccién limpia (ecoeficiencia) y propender por la distribucion equitativa de las cargas y

beneficios ambientales entre todas las personas de la sociedad (justicia ambiental).
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Figura 5
Modelo de sostenibilidad de triple resultado de Elkington. Superposicion de las dimensiones de la

sostenibilidad en términos generales (a) y en las organizaciones (b)

Dimension econémica

Eco eficiencia Eco eficiencia

Equidad Equidad

Desarrollo Desarrollo

Sostenible Sostenible

Dimension Dimension

Ambiental

Planeta

. Personas
Justicia

Ambiental

Social Justicia

Ambiental

Nota. Adaptado de "Creating and Capturing Value Through Sustainability: The Sustainable Value
Analysis Tool A new tool helps companies discover opportunities to create and capture value
through sustainability™ por M. Yang, D. Vladimirova y S. Evans, 2017, Research-Technology
Management, 60(3), p. 30-39 (https://doi.org/10.1080/08956308.2017.1301001).

Los intentos de desglosar esta definicion en un contexto organizacional durante las Gltimas
dos décadas han encontrado tres factores prominentes de la sostenibilidad corporativa: ambiental,
social y econdémico (Cunha et al., 2021). Los tres factores deben integrarse en el negocio para que
la organizacion logre un progreso real, por lo tanto, para que las empresas puedan atender estas

tres dimensiones, implica lo siguiente:

Dimensidn social: preocupacion por los impactos sociales de la organizacion en las
comunidades humanas dentro y fuera de la organizacion (desempleo, exclusion social, pobreza,

diversidad organizacional, etc.).

Dimension ambiental: preocupacion por los impactos ambientales derivados del uso de los

recursos naturales y las emisiones contaminantes.

Dimension econdmica: preocupacion por la eficiencia econdémica, sin la cual no se
perpetuarian. Para las empresas, esta dimension significa obtener utilidades y generar ventajas

competitivas en los mercados donde operan (Barbieri et al., 2010).
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El concepto de sostenibilidad requiere considerar aspectos ambientales, sociales y

economicos (el triple resultado). Esto se mide a través de indicadores clave de rendimiento

financieros y no financieros. Por ejemplo, la Iniciativa de Reporte Global (GRI) es el estandar

internacionalmente aceptado y ayuda a las empresas a medir y comunicar su desempefio en

sostenibilidad (Nassos & Avlonas, 2020). Por lo tanto, la sostenibilidad corporativa va mas alla

del cumplimiento y la filantropia, pues prosperar en un mundo dindmico requiere incorporar un

conjunto ampliado de responsabilidades hacia varias partes interesadas en las propuestas de valor

centrales de las empresas (Engert et al., 2016). En razén a esto, las empresas han comenzado a

incorporar la sostenibilidad a su proceso de toma de decisiones por las siguientes razones (Dhanda
& Shrotryia, 2021):

Gobernanza: las presiones por sistemas transparentes de informacién y presentacion de
informes, las decisiones organizacionales en linea con la jurisdiccion gubernamental, y
el aumento de las relaciones entre multiples partes interesadas, ha estado apuntando
hacia la adopcién de modelos comerciales sostenibles.

Perspectiva de los accionistas: los inversionistas ven el desempefio de sustentabilidad
de la empresa como un indicador de su desempefio general y consideran la
longevidad, impacto ambiental e impacto social primordiales para un negocio. Por otro
lado, los consumidores también estan presionando para que se preste mas atencion a
las preocupaciones éticas y ambientales de las empresas.

Red de alianzas: hoy en dia, las organizaciones se asocian entre si, con ONG, con
lideres comunitarios y con gobiernos para construir conocimiento, experiencias, y
legitimidad, que permita alinear las acciones de las empresas con preocupaciones de
sostenibilidad, creando asi valor compartido para todos los interesados. La asociacion
de las empresas con sus grupos de interés ayuda a crear sinergias que les permiten ser

social y econémicamente sostenibles.

Pese a estas ventajas, la adopcion de practicas de produccion verde por parte de las

empresas tiene cuatro obstaculos que fueron identificados por Walker & Lloyd (2011):

1) Percepciones de minimo impacto ambiental de sus actividades.

2) Falta de argumentos comerciales convincentes para el cambio.

3) La orientacion de las politicas gubernamentales hacia las grandes empresas.
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4) Alta resistencia al cambio.

Las empresas deben hacer todo lo posible por superar estas limitaciones, pues la ventaja
competitiva depende de la sostenibilidad, es decir, la ventaja competitiva depende del compromiso
de alto nivel para crear valor para las partes interesadas y dejar un legado positivo para las
generaciones futuras (Dhanda & Shrotryia, 2021). Estas limitaciones hacen parte de los
desencadenantes de la llamada “crisis de sostenibilidad corporativa”, definida como aquellos
eventos no rutinarios desencadenados por problemas de sostenibilidad en un sentido amplio
(ambientales, sociales y econdémicos) que pueden causar graves dafios a la empresa y/o a sus grupos
de interés, acompafiados de un alto nivel de incertidumbre y un margen de maniobra empresarial

cada vez mas reducido en el tiempo (Grunwald & Fischer, 2022).

Por otro lado, se han reconocido dimensiones organizacionales clave para la integracion de
la sostenibilidad, las cuales se describen a continuacion segun la revision de (Nguyen & Kanbach,
2023):

Capital: incluye el capital humano (conocimientos y habilidades de los empleados), capital
organizacional (sistemas de gestion), capital social y relacional (redes internas y externas), y
capital financiero (Brix-Asala et al., 2021; Douglas et al., 2022; Reihlen et al., 2022; Roy & Shaw,
2022).

Capacidades: se refiere a las capacidades dinamicas y de innovacion de la organizacién
para adaptarse y generar cambios orientados a la sostenibilidad (Butkouskaya et al., 2021;
Verdecho et al., 2021).

Infraestructura: sistemas de informacion, logistica y otros que facilitan compartir y utilizar

datos sobre sostenibilidad (Ferrari et al., 2021; Sanchez-Planelles et al., 2022).

Procesos de negocio: incluye el disefio de productos y servicios, produccidn y operaciones,

y gestion de la cadena de suministro (Huang et al., 2020; Sadiq et al., 2021; Udokporo et al., 2021).

Actores: diferentes grupos que participan en la integracion de la sostenibilidad como
empleados, gerentes, socios comerciales y comunidades (Kicukgil etal., 2022; Wolff et al.,
2020).

Influencias organizacionales: caracteristicas como industria, ubicacion y tamafio que

condicionan las estrategias de integracion (Luederitz et al., 2021; Widjojo et al., 2020).
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Factores de sostenibilidad: ambiental, social y econémico, que determinan el foco de la
estrategia (Nguyen & Kanbach, 2023).

Segun Nguyen & Kanbach (2023) existen varias interrelaciones importantes entre estas
dimensiones para la integracion de la sostenibilidad. El éxito en integrar la sostenibilidad en los
procesos de negocio depende del capital y las capacidades organizacionales. Por ejemplo, el
compromiso de los empleados (capital humano) refuerza la integracién en produccion, y las
capacidades dinamicas permiten ajustar la cadena de suministro segun cambios ambientales y
sociales. A su vez, la infraestructura para compartir datos de sostenibilidad apoya estrategias en
todas las dimensiones, desde desarrollar empleados hasta operaciones sostenibles, pero se requiere
concientizacion para utilizar efectivamente la informacién disponible. También, los procesos de
negocio estan interconectados, por lo que la sostenibilidad debe integrarse en todas las funciones
para generar un panorama integral. Finalmente, el capital, las capacidades y los procesos de
negocio estan estrechamente vinculados. Las actividades que involucran una amplia gama de ellos

requieren monitoreo cercano.

Figura 6
Una vision integrada de la sostenibilidad corporativa en la estrategia
Capacidades Capital Capital Capital
humano financiero
Capacidades de Capacidades I$ — -
innovacion dinamicas Capital Capital social y Sc;Stetn'l?'“dad corporafiva en la
organizacional relacional gstrateqia
Q ﬁ Sostenibilidad ambiental
Procesos de negocio y
Sostenibilidad social
Cadena de suministro Produccién / operacion Disefio de producto v
: Sostenibilidad econémica
Infraestructura ibili
Orientada al interior Orientada al exterior Otra sostenibilidad
Actores Gerente Empleados Socio de negocios  Clientes Otros ]
Influencias organizacionales Producto Industria Ubicacién Tamafio ]

Nota. Adaptado de "Toward a view of integrating corporate sustainability into strategy: A
systematic literature review™ por H. L.Ca Nguyen y D. K. Kanbach, 2023, Corporate Social
Responsibility and Environmental Management, csr.2611 (https://doi.org/10.1002/csr.2611).
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En la figura 6 y en la vision de Nguyen & Kanbach (2023) se evidencia que la integracion
de la sostenibilidad corporativa en la estrategia organizacional es fundamental para avanzar en
sostenibilidad, ya que la estrategia considera impactos a largo plazo y abarca aspectos como la
vision corporativa, el gobierno y la cultura organizacional. Existe un creciente interés academico
en estudiar esta integracion estratégica de la sostenibilidad, con un marcado aumento de
publicaciones. Sin embargo, se requiere una vision integral que considere las interrelaciones entre

las multiples dimensiones organizacionales involucradas.

En el estudio de la sostenibilidad desde la gestion de las organizaciones, Etzion (2018)
argumenta que la teoria de la gestion ha sido pluralista y, en general, se ha enfocado en estudiar
los aspectos sociales de la organizacion y menos en la forma como ésta interactia con su entorno
(sistemas fisicos y naturales). En efecto, este autor concluye que las teorias de la gestién han
abordado las organizaciones desde diferentes perspectivas: como maquinas que deben disefiarse y
ejecutarse para lograr un rendimiento éptimo, culturas o mini sociedades imbuidas en valores,
normas y mitos; como cerebros que procesan informacion, toman decisiones y aprenden; como
sistemas politicos en los que predomina el control, el poder e intereses individuales y grupales; o
desde perspectivas ecoldgicas en las que las organizaciones son especies que deben encajar y

sobrevivir en el entorno.

En el marco de esta pluralidad, De La Rosa (2021) concluye que estudiar la sostenibilidad
desde las teorias organizacionales implica su uso combinado para comprender las relaciones,
elementos, capacidades, ambientes y contextos que conforman las empresas y que explican el
desarrollo y evolucién socio ambiental de la empresa que se esté estudiando. Esto es posible
comprenderlo en la Figura 3, donde se plasman las principales teorias organizacionales con sentido
de sostenibilidad, sus aportes relevantes frente a la sostenibilidad y su ubicacion en el camino hacia
un enfoque ecoldgico. El enfoque ecoldgico es una vision abierta y adaptativa en la atencién de la
responsabilidad socio ambiental, las capacidades para atender y recibir las influencias del
ambiente, las tensiones para obtener recursos en la organizacion y la flexibilidad estructural

necesaria para enfrentar cambios estratégicos (Diaz, 2013; Fernandez, 2009).

La Figura 7 permite comprender que los enfoques tedricos parten desde la cultura ecolégica
en un nivel interno de organizacion de puestos y actividades relacionadas con la gestion ambiental

y van adquiriendo un mayor enfoque hacia el establecimiento de estrategias y estructuras que se
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orienten hacia la relacion que tiene la organizacién con los factores fisicos y naturales, que se
encuentran en el ambiente y hacia una mayor interaccion con grupos sociales de interés. Esta vision
de las teorias permite ver como la organizacién, pasa de comprender aspectos basicos como los
puestos y unidades necesarios para atender temas medioambientales, hasta los aspectos complejos

de la toma de decisiones, capacidades, relacion con grupos de interés y gobernanza.

Figura 7
Teorias organizacionales con sentido de sostenibilidad y su camino hacia el enfoque ecoldgico
Teoria de la Teoria de Teorfa de . Teoria . Teoria de la
burocracia sistemas recursos y Teoria de los institucional Teoria de la gobernanza
(asignacion de  (sinergia, vision ~ Ccapacidades  stakeholders (cambio y firma (el momento
puestos y ecolégica) (adaptaciony  (Argandofia, actuacion (decisiones) ;o anizacional)
actividades). Bertalanffy, control) 1998) colectiva) (Favaro, 2013) (Quintero, 2017)
(Hannan y 2002) (Sudrez y Ibarra, (Quintero, 2017)
Freeman, 1992) 2002) - Enfoque ético ) . - Coordinacion _ njarco politico-
- Cultura. - Arreglos intemos _ gien comgn - Sin causalidad recursos institucional.
- Tecnologia - Inversion - Los interesados ~ Li9adoa la - Participacion_ ysg racional de
- Gestion - Generacion de - Carécter social ¢onciencia mercado recursos
informacion. humana - Costos de '

medioambiental

- Redistribuir recursos.
- Acuerdos normativos

- Lo apropiado

transaccion

Teoria de la
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organizacional empresa legitimidad
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gestion naturales) Mistry, Sharma y
ambiental) (Mintzberg, Quinn L0\;v 2014
(Hannan y y Voyer, 1997) !
Freeman, 1992) 7
- Prevencion _Teoria del
contaminacion. isomorfismo
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productos / vision estructuras)
sustentable. (Dimaggio y
Powell, 1999

- Ventaja competitiva
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— | ecologico de la

organizacion

Cultura
ecoldgica

Estrategias Estructura Sistemas
Nota. Adaptado de "El enfoque de sostenibilidad en las teorias organizacionales” por M. E. De La
Rosa, 2021, Trascender, p. 87-102

(https://doi.org/10.36791/tcq.v0il17.102).

Contabilidad y Gestion, 6 (17 mayo-agosto),

Una visién alternativa que es importante citar es la propuesta por Song (2021), quien brinda
una perspectiva budista de la sostenibilidad corporativa. Este autor se enfoca en las interrelaciones
ciclicas entre la empresa y la sociedad/medio ambiente, y en el desarrollo de una mentalidad

meditativa en los gerentes basada en la atencion plena, la no-separacion entre el yo y el mundo, y


https://doi.org/10.36791/tcg.v0i17.102

55

el rechazo a apegarse a valores y objetivos. Esta perspectiva ve la sostenibilidad no s6lo como una
estrategia para aumentar ganancias, sino como una forma auténtica de hacer negocios equilibrando
deseos personales e intereses publicos. La mentalidad budista que fomenta es tan importante como
las métricas y resultados de sostenibilidad.

En conjunto, siguiendo la revision de Sanchez-Planelles et al. (2020),la investigacidn sobre

sostenibilidad corporativa se puede clasificar en varios campos o0 conceptos, incluyendo:

e Sostenibilidad holistica: se refiere a politicas de largo plazo que abarcan acciones
sostenibles para redisefiar la interaccion de la empresa con sus grupos de interés. Puede

generar una cultura sostenible transversal en la empresa.

e Modelos de negocio sostenibles: modelos de negocio que crean ventaja competitiva a
través de un valor superior para el cliente y contribuyen al desarrollo sostenible de la
empresay la sociedad. Pueden dar lugar a nuevos productos, servicios y fuentes de ingresos

sostenibles.

o Metodologias sostenibles: metodologias y herramientas disefiadas para ayudar a los
gerentes a mejorar el desempefio y la sostenibilidad de la empresa. Pueden proporcionar

guias y pasos para implementar la sostenibilidad.

e Operaciones sostenibles: actividades y procesos de negocio que reducen el impacto
ambiental en areas especificas de la organizacién. Pueden reducir costos, mejorar procesos

0 reducir impactos ambientales.

« Innovacion orientada a la sostenibilidad: combina dos 0 méas conceptos para mejorar la

sostenibilidad corporativa. Puede generar mejoras ambientales, sociales y econdmicas.

Estos enfoques combinados sugieren que su implementacion combinada puede ayudar a
las empresas a volverse mas sostenibles y rentables. La integracion de la sostenibilidad en la

estrategia y operaciones puede mejorar el desempefio a largo plazo.

2.2.1. Sostenibilidad en el sector de la construccion

La construccion sostenible puede definirse como, “el acto de disefio, ejecucion, operacion
y deconstruccion de edificios con base a consideraciones ambientales, limitaciones econémicas,

aspectos sociales y eficiencia energética” (Rafiei & Adeli, 2016, p. 643). Esta ha sido una
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preocupacion frecuente en el siglo XXI en el marco del cambio climético, puesto que los edificios
consumen energia, recursos y pueden afectar la calidad del aire y el agua en las zonas urbanas
(Vyas etal., 2014). Como se observo en la seccion anterior, la sostenibilidad es un concepto
holistico y sus tres pilares (ambiental, econémico y social) deben considerarse conjuntamente. Este
movimiento requerira incorporar en el proyecto nuevas perspectivas sobre el ahorro de materiales
y costos de construccion, junto con una seleccion adecuada de las propiedades de los materiales y
una cuidadosa consideracion de las sinergias de la construccion con las comunidades e industrias

locales, siendo lo més respetuoso posible con el medio ambiente (Regulez et al., 2023).

La construccion sostenible abarca la busqueda simultanea de una equidad social
equilibrada, calidad ambiental y prosperidad econdmica (personas, planeta y ganancias) en el
entorno construido, de tal manera que satisfaga las necesidades de la generacion presente sin
comprometer la capacidad de las generaciones futuras para responder a sus demandas de un
entorno construido sostenible. En este sentido, las empresas de construccion deben ocuparse de
los recursos naturales finitos (energia, materiales, agua) y los limites creados por el hombre, que
estan relacionados con el desarrollo, la difusion, la accesibilidad, la adopcion y el estado de
implementacion de la tecnologia y el conocimiento (van Egmond, 2012). La combinacion de
aspectos econdémicos, sociales y ambientales permite clasificar los proyectos de acuerdo con su
contribucion al desarrollo sostenible, ya sea en extremo que beneficie a la empresa o beneficie a
la sociedad (W. Wang, 2021):

e Un proyecto exclusivamente comercial que genere ingresos para la empresa, pero que no

aporte beneficios directos significativos a la sociedad.

e Proyecto de beneficio social: un proyecto en el que una sociedad, en mayor medida, es la

beneficiaria.

o Gestion de proyectos de construccion sostenible, el proyecto preferido que beneficia a

ambas partes.

o La gestidon de proyectos de construccién insostenible que, en comparacién con otros, no

aporta crecimiento de beneficios.

El sector de la construccion tiene diferentes impactos ambientales segun el uso de los

recursos y las emisiones de carbono asociadas al proceso de construccion, operacion y
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deconstruccion (Regulez et al., 2023). Como se observa en la Figura 8, el ciclo de vida de las
edificaciones tiene inmersas algunas emisiones de carbono embebido asociado a los materiales
utilizados, el proceso de construccion y deconstruccion, emisiones de carbono operacional durante
la habitacién de personas y su interaccién con el entorno, y algunas absorciones de emisiones

cuando existen &reas verdes y una estructura ecoldgica principal.

Figura 8
Emisiones generadas o absorbidas en el ciclo de vida de las edificaciones.
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Nota. Las emisiones que estan en el recuadro rojo estan asociadas a carbono embebido, las
encerradas en recuadro amarillo a carbono operacional y las encerradas en recuadro verde a
absorcién de emisiones. Adaptado de "Hoja de Ruta Nacional de Edificaciones Neto Cero

Carbono" por Consejo Colombiano de Construccion Sostenible, 2022.
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La seleccion de materiales, la eficiencia estructural y un disefio conceptual sélido son
aspectos clave para la sostenibilidad (Regulez et al., 2023). La seleccion de materiales debe
considerar sus propiedades de sostenibilidad (factores de emisiones de CO2) y disponibilidad
local. Materiales como hormigon con contenido reducido de clinker, acero reciclado o madera
tienen menor impacto. La eficiencia estructural, minimizando las cantidades de material, es
fundamental. Soluciones como losas con &bacos o reticulares en edificios o el uso de HPFRC en
puentes permiten reducciones significativas de CO2. Un buen disefio conceptual sélido desde
etapas iniciales permite tomar decisiones clave que gobiernan la sostenibilidad del proyecto. La
eleccion de tipologia, luces y materiales debe considerar la eficiencia estructural (Regulez et al.,
2023).

La sostenibilidad en la construccion depende de la combinacion interdisciplinaria y
aplicada de la ingenieria del disefio, ciencias de la decision y ciencias de la sostenibilidad, lo cual
permite obtener un entorno construido mas sostenible (ver Figura 9). Una edificacion sostenible,
en el marco de las dimensiones ya conocidas de la sostenibilidad, es viable desde el punto de vista
economico, vivible desde el punto de vista ambiental y equitativa desde el punto de vista social.
Como se puede observar en la Figura 10, la construccion sostenible es aquella que es eficiente y
racional con el uso de energia y desechos, otorga inclusion, confort y salud a las personas, genera

empleo, es asequible y desarrolla innovaciones.

En coherencia con estas dimensiones, en el trabajo de Ershadi & Goodarzi (2021) se
establecieron las capacidades basicas para lograr una gestion sostenible de proyectos de

construccion. Estas son:

o Capacidades ambientales: como el reciclaje de residuos, la conservacion de recursos, el
uso de materiales renovables, el disefio sostenible, la minimizacion de ruido y el control de
laerosion. Se enfocan en minimizar el impacto ambiental tanto en la ejecucion del proyecto

como en el producto final.

o Capacidades econdmicas: como la resiliencia de la infraestructura, el apoyo a proveedores
locales y pequefios, la mejora de la productividad, el cumplimiento de entregas, el
aseguramiento de la calidad, la adopcion de tecnologias avanzadas. Buscan la eficiencia

economica tanto en los procesos como en los productos.
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Figura9

Construccion sostenible convergente e interdisciplinaria.

Ciencias
dela
Disefio de decision
liagenieria

Un entorno construido mas
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Nota. Adaptado de "Beyond rationality in engineering design for sustainability” por L. Klotz, E.
Weber, E. Johnson, T. Shealy, M. Hernandez y B. Gordon, 2018, Nature Sustainability, 1(5), p.
225-233 (https://doi.org/10.1038/s41893-018-0054-8).

Figura 10

Dimensiones de una edificacion sostenible
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Nota. Adaptado de "CONPES 3919. Politica Nacional de Edificaciones Sostenibles” por DNP,
2018, Departamento Nacional de Planeacién - Consejo Nacional de Politica Econémica y Social

(https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Conpes/Econdmicos/3919.pdf).



https://doi.org/10.1038/s41893-018-0054-8
https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Conpes/Econ%C3%B3micos/3919.pdf

60

o Capacidades sociales: como el cumplimiento de leyes laborales, la seguridad, la
concienciacion en sostenibilidad, la conducta ética, la adaptabilidad, la mejora de la calidad
de vida, el apoyo publico, la diversidad. Apuntan a generar beneficios sociales y satisfacer
las necesidades de los stakeholders.

o Otras capacidades importantes son el intercambio de conocimientos, la realizaciéon de
estudios de viabilidad social, la consideracion del patrimonio cultural, y la satisfaccion del

cliente.

La relacion de la construccion con la sostenibilidad es necesario comprenderla desde el
punto de vista del ciclo de vida de las edificaciones. Para lograr una gestion sostenible de los
proyectos de construccién, es necesario adoptar las perspectivas de analisis del ciclo de vida y
costeo del ciclo de vida en todas las etapas de disefio, planificacion, adquisicion, construccion,
puesta en marcha y entrega. Los requisitos de sostenibilidad ambiental deben recopilarse,
documentarse e incorporarse en el disefio de ingenieria y la especificacion del producto. Una
mayor eficiencia energética, la minimizacion de residuos y la reduccion de riesgos ambientales
deben planificarse antes de la etapa de construccion para controlar los impactos en los habitats

naturales y los ecosistemas (W. Wang, 2021).

Teniendo en cuenta un enfoque lineal de la cadena de valor de la construccion, la cual va
desde la extraccion, fabricacion, hasta la construccion, con la consecuente generacién de residuos
y gasto de energia. Ahora bien, desde un enfoque de economia circular y de ciclo de vida del
producto, la Figura 11 muestra como se pueden utilizar y optimizar recursos y residuos en pro de
la eficiencia y la reduccion de impactos ambientales en el uso de recursos y la generacion de
emisiones y residuos. La construccion sostenible aplica los principios del desarrollo sostenible en
el ciclo de vida de un edificio, lo que abarca desde la extraccion de la materia prima, pasando por
la produccion del material de construccion, planificacién de la obra, uso de recursos, destruccion

de la construccion y gestion de desechos (Mero et al., 2018)
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Figura 11
Ciclo de vida de las edificaciones
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Nota. Adaptado de "CONPES 3919. Politica Nacional de Edificaciones Sostenibles” por DNP,
2018, Departamento Nacional de Planeacion - Consejo Nacional de Politica Econdémica y Social

(https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Conpes/Econdmicos/3919.pdf).

En Colombia se han establecido unos lineamientos generales de sostenibilidad para las
edificaciones (ver Tabla 4). Para la sostenibilidad social se han propuesto procesos de planeacion
incluyente y la promocion de la equidad y la accesibilidad. En los criterios de sostenibilidad
ambiental para el territorio resultan relevantes la localizacion, movilidad y adaptacion al cambio
climético y desastres. En los criterios de sostenibilidad ambiental de las edificaciones es relevante
la eficiencia del agua, eficiencia de energia, manejo de materiales y recursos y calidad del ambiente
interior. Estos criterios enmarcan lo que en Colombia se espera que las construcciones cumplan
para considerarse sostenibles, por lo tanto, se convierten en un conjunto de hitos a cumplir dentro

de los procesos de innovacidn para la sostenibilidad.

Tabla 4

Lineamientos generales de sostenibilidad para el sector de las edificaciones

Criterios de sostenibilidad social
1. Proceso de planeacidn incluyente
1.1 Socializa y/o promueve la participacion de la comunidad vecina sobre el proyecto que se va a desarrollar
2. Componente de equidad y accesibilidad
2.1 Promueve capacitaciones en temas ambientales a empleados y usuarios
2.2 Socializa a través de medios pedagogicos el reglamento de propiedad horizontal y el manual de usuario de las
viviendas
2.3 Inmueble asequible a la poblacidn objetivo del proyecto
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2.4 Facilita el acceso a personas de la tercera edad y/o en condicion de movilidad reducida: Accesibilidad universal

2.5 Propende por la vinculacion de trabajadores locales en el proyecto

Criterios de sostenibilidad ambiental para el territorio

3. Localizacion

3.1 Cumple con lo establecido en los planes de ordenamiento territorial para no intervenir la estructura ecoldgica
principal y lograr que los nuevos desarrollos no impacten zonas o elementos ambientalmente protegidos (para evitar
mayores alteraciones en la intervencién de ecosistemas)

3.2 Proyecto con usos mixtos que garantice los equipamientos sociales y usos complementarios a la vivienda

4. Movilidad

4.1 Garantiza accesibilidad vial, al transporte publico y a la infraestructura de transporte no motorizado (ciclorrutas,
pasos peatonales)

4.2 Garantiza instalaciones adecuadas para bicicletas (estacionamientos seguro con y bafio y/o ducha para usuarios)

4.3 Prioriza areas libres para peatones y zonas verdes de esparcimiento en superficie

4.4 Incluye instalaciones para el uso de tecnologias vehiculares de bajas y cero emisiones

4.5 Prioriza sitios de estacionamiento para vehiculos compartidos y vehiculos de bajo impacto ambiental

5. Gestion ambiental y resiliencia (Adaptacién y mitigacion del cambio climatico)

5.1 Desarrolla procesos de prevencion de la contaminacion en el proceso de construccion

5.2 Implementa sistemas de drenaje sostenible y/o sistema pluvial natural integrado al proyecto

5.3 Incorpora medidas para la reduccién del efecto de isla de calor (superficies verdes en piso y techo, adoquines
permeables, entre otros)

Criterios de sostenibilidad ambiental para la edificacion

6. Eficiencia en agua

6.1 Utiliza sistemas de riego eficiente

6.2 Reduce el consumo de agua conforme los estandares definidos

6.3 Implementa sistemas para la recoleccion y uso de aguas lluvias, y reutilizacion de aguas grises, y cuando sea
posible, negras

7. Eficiencia en energia

7.1 Reduce el consumo de energia en el interior de la edificacion conforme a los estandares que sean definidos.

7.2 Utilizo equipos y accesorios energéticamente eficientes. seguin los criterios que se definan (iluminacion.
refrigeracion y fuerza motriz)

7.3 Reduce la contaminacion luminica

7.4 Instala dispositivos de medicién avanzada de consumos de energia eléctrica [medicion inteligente) y uso de
sistemas de automatizacion y control

7.5 Uso de fuentes no convencionales de energia (energias renovables)

7.6 Implementa mecanismos de optimizacién energético en sistemas de tratamiento de agua (Bombas. manejo de
lodos. sistemas anaerdbicos y aerébicos. entre otros)

7.7 Uso métodos constructivos con bajos consumos de energia (y bajas emisiones GEI y material particulado) en
su proceso de ejecucion

7.8 Aprovecha la iluminacién natural para reducir consumos de energia

8. Manejo de materiales y recursos

8.1 Usa contenedores de almacenamiento y recoleccion de productos reciclables dentro de la obro

8.2 Planifica la gestion de residuos de construccién y demolicion [RCDJ [Sitios de disposicion final certificados)

8.3 Prioriza fuentes de materias primos de lo regién

8.4 Prioriza lo utilizacioén de productos y/o materiales disefiados para ser reusados. reciclados o compostados

8.5 Prioriza el aprovechamiento y revalorizacion de residuos de construccién y demolicién con potencial de
reutilizacion (Uso de escombros y diversos materiales) en funcion de la infraestructura y mecanismos poro este fin

8.6 Selecciona materiales de origen legal (material maderable y pétreos]

8.7 Prioriza el uso de materiales de construccién con bajos consumos de energia (y bajas emisiones] en su proceso
de fabricacion

Criterios de sostenibilidad ambiental para la edificacion

9. Calidad de ambiente interior

9.1 Prioriza la ventilacion y luz natural (Disefio bioclimético)

9.2 Utiliza materiales de baja emision de particulas organicas volatiles al interior

9.3 Garantiza condiciones de entorno, disefio y materiales que generen confort térmico a los ocupantes
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9.4 Garantiza las condiciones para el adecuado desempefio acUstico
Nota. Adaptado de "CONPES 3919. Politica Nacional de Edificaciones Sostenibles” por DNP,

2018, Departamento Nacional de Planeacion - Consejo Nacional de Politica Econdmica y Social

(https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Conpes/Econdmicos/3919.pdf).

En edificaciones la construccion sostenible busca la reduccion del consumo de energia y el
desarrollo de practicas ecoldgicas. En el primer caso se han incorporado disefio solar pasivo como
forma eficiente para proporcionar calor y ventilacion, combinacion de fuentes de energia
renovable, plantas de cogeneracion, reduccion de la energia consumida para la construccion (desde
los materiales hasta la demolicién) y, concepto de cero neto, que es la capacidad de los edificios
de generar la totalidad de las necesidades energéticas anuales. En el segundo caso, las practicas
ecologicas en edificaciones han incorporado materiales verdes (reciclados, que preservan los
recursos naturales), disefio mecanico eficiente y sistemas estructurales innovadores para soportar
vientos, terremotos, reduccion del peso, entre otros (Rafiei & Adeli, 2016). Con este tipo de
practicas sostenibles se logran efectos ambientales positivos como la reduccién de emisiones de

carbono, que es un objetivo de sostenibilidad mundial y una mayor calidad del entorno envolvente.

Los desafios de sostenibilidad en la construccion implican la adopcién de nuevos avances
tecnoldgicos para revolucionar los entornos construidos y asi reducir la dependencia de la
produccién de energia basada en el carbono, por ejemplo, por medio de paneles solares en los
techos, células fotovoltaicas y nanoparticulas integradas en materiales y componentes de
construccion como hormigoén, tejas, vidrio y pinturas, micro generadores de energia edlica
y geotérmica, bombas de calory nuevos sistemas de aire acondicionado y ventilacion de alta
eficiencia, iluminacion LED, edificios inteligentes, y sistemas de gestion y sensores que recopilan
y analizan datos y ajustan la configuracion de los edificios en tiempo real para optimizar el uso de
energia, etc. (Levy, 2016). También se han propuesto edificios méas altos, re concebidos como
ciudades jardin urbanas verticales, que utilizan los recursos de manera mas eficiente y aumentan
la densidad urbana para reducir la dependencia del automovil y el consumo de energia (Al-
Kodmany, 2018).

La construccion sostenible presenta algunos desafios para llevarse a cabo: mayores costos
de los procesos y materiales de construccion sostenible, tecnicismos del proceso de construccion,
largos procesos burocraticos, falta de familiaridad con la tecnologia sostenible, conciencia

inadecuada y falta de informacidn sobre productos sostenibles. Estos se describen en la Tabla 5.
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Desafios para la construccion sostenible

Desafio

Descripcion

Mayores costos
de los procesos y
materiales de
construccién
sostenible

El coste estimado de la construccidn sostenible oscila entre un 1 % y un 25 % mas que la
construccion convencional (Dwaikat & Ali, 2016; N. Wang et al., 2010). EI mayor costo es
el resultado de la complejidad del disefio junto con el modelado y las préacticas ecoldgicas
(Wu et al., 2019). El uso de materiales de construccidn sostenibles cuesta entre un 3% y un
4% maés que el uso de materiales de construccion tradicionales (Zhang, Platten, et al., 2011,
Zhang, Shen, et al., 2011). El alto costo de la construccion ha sido calificado como la
principal barrera para la construccion ecoldgica durante las dltimas décadas (Hu &
Skibniewski, 2021).

Tecnicismos del
proceso de
construccion

Los procesos involucrados en la construccion de edificios sostenibles pueden ser demasiado
complejos, ya que pueden estar asociados con tecnologias y procedimientos de construccién
complicados (Wu et al., 2019).

Largos procesos
burocraticos

El proceso burocratico para aceptar el uso de tecnologias nuevas y modernas en proyectos
de construccion podria aumentar el tiempo de finalizacion del proyecto (Graeber,

2015). También se han descrito largos procesos de aprobacion por los que debe pasar la
gerencia para buscar la aceptacion de los procesos de construccion para sus proyectos
(Zhang, Platten, et al., 2011; Zhang, Shen, et al., 2011).

Falta de Los equipos de gestion de proyectos de construccién parecen tener muy poco conocimiento
familiaridad con sobre los materiales y procesos de construccion sostenible (Silvius et al., 2012). De esta
la tecnologia manera, la falta de familiaridad con las tecnologias sostenibles afecta negativamente el
sostenible resultado y el desempefio general del proyecto (Darko et al., 2018).
Existe la nocién convencional de cémo se debe construir un edificio, pero muchos
constructores no quieren participar en la construccidn sostenible debido a los riesgos
percibidos (Kibert, 2016).La adopcidn de auditorias ambientales, que es una practica de
construccion sostenible beneficiosa, en su mayoria no se realiza debido a la falta de
Conciencia comprension (Agyekum et al., 2019). También hay una educacion publica inadecuada sobre
inadecuada las ventajas de la construccion sostenible debido a la escasez de estudios de sostenibilidad,
especificamente en temas relacionados con las condiciones ambientales interiores, la
productividad y la salud de los ocupantes (Darko, 2019). En conjunto, la falta de conciencia
es un desafio importante asociado con los procesos de construccion sostenible (Opoku et al.,
2019).
La falta de informacion sobre productos sostenibles en relacion con los materiales
sostenibles y el proceso de construccion sostenible que debe comprenderse en los edificios
sostenibles constituye un desafio para los equipos de gestion de estos proyecto (Hékkinen &
Falta de - . . . -
. - Belloni, 2011; Schoggl et al., 2017). Los constructores se ven obligados continuamente a
informacion sobre . - . L M .
interactuar con especialistas que tienen ese conocimiento. Otros desafios identificados son
productos . . . .
sostenibles los riesgos debido a las diferentes formas de contrato de entrega de proyectos (Koolwijk

et al., 2018), la comunicacién y los intereses de los miembros del equipo del proyecto y mas
tiempo necesario para hacer cumplir los procesos de construccion sostenible en los sitios de
construccion (Ayarkwa et al., 2022).

Nota. Adaptado de "Sustainable building processes' challenges and strategies: The relative
important index approach” por J. Ayarkwa, D.-G. Joe Opoku, P. Antwi-Afariy R. Y. M. Li, 2022,
Cleaner Engineering and Technology, 7, 100455 (https://doi.org/10.1016/j.clet.2022.100455).

En el caso de la economia circular, la gestion de residuos de construccion y demolicion

presentan las siguientes barreras principales (Mahpour, 2018):
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e« Uso de materiales de construccion finitamente reciclables: Muchos materiales de
construccion actuales solo se pueden reciclar un numero limitado de veces, lo que dificulta

cerrar los ciclos de materiales.

e Procesos ineficientes de desmantelamiento, clasificacion, transporte y recuperacion de
residuos: Los procesos actuales para manejar los residuos de construccion a menudo son

ineficientes, lo que dificulta recircular los materiales.

o Preferencia por clasificacion fuera del sitio y vertido directo: Existe una preferencia por
sacar los residuos del sitio de construccion y enviarlos directo a vertederos en lugar de

clasificarlos en el sitio, debido a la falta de incentivos.

« Politicas y marcos legales inadecuados: Falta de politicas, leyes y supervision adecuadas

sobre la gestion de residuos de construccion.

« Falta de integracion de la gestion sostenible de residuos: No hay suficiente integracion de

la sostenibilidad entre los diferentes niveles jerarquicos en la gestién de residuos.

o Resultados inciertos de la transicion a la economia circular: No esta claro si la transicion

beneficiara a todos o algunos perderan sus medios de vida.

o Informacion y datos no estandarizados sobre reduccion de residuos: Los datos y reportes

sobre reduccion de residuos de construccién son inadecuados y no estandarizados.

Estas barreras incluyen deficiencias técnicas, legales y de comportamiento que dificultan

la adopcion de la economia circular en este sector.

La gestion de la construccion sostenible requiere de herramientas relacionadas con el
proceso, calculo, prevision, valoracion y seguimiento. De acuerdo con lo expuesto por Jensen &

Elle (2007) y aplicado por Timm et al. (2023), estas herramientas se describen a continuacién:

Herramientas de proceso: herramientas utilizadas para gestionar un proyecto o politica de
sostenibilidad, qué fases atravesar, como involucrar a las partes interesadas, tipos de herramientas
a utilizar, como analizar la situacion, etc. Esto incluye marcos, evaluaciones ambientales, politicas,

estrategias, programas y listas de verificacion.

Herramientas de calculo: herramientas para el célculo de los efectos ambientales de

diferentes tipos de soluciones, productos o procedimientos, en diferentes sectores. Las
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herramientas de célculo incluyen analisis de ciclo de vida (LCA), herramientas de evaluacién

economica y social, herramientas de simulacion de sistemas y otros métodos de calculo ambiental.

Herramientas de evaluacion: herramientas para ponderar diferentes aspectos de la
sostenibilidad (ambiental, econdmica, social), para ilustrar diferencias o priorizar entre diferentes
soluciones. Esto incluye herramientas de evaluacién multicriterio, procedimientos de evaluacion,

encuestas y debates publicos.

Herramientas de seguimiento: herramientas para la seleccion de indicadores y puntos de
referencia para el seguimiento y formulacién de politicas sobre sostenibilidad. Este tipo también

incluye cuentas verdes.

2.2.2. Modelos de sostenibilidad en el sector de la construccion

Los modelos de sostenibilidad en el sector de la construccion surgen de las propuestas sobre
los criterios o valores que componen lo que se considera una buena arquitectura. En este sentido,
Gordon (1972) propuso el principio 3L, argumentando que los edificios deben disefiarse para una
larga vida util (long life), ajuste holgado (loose fit) y bajo consumo de energia (low energy), una
teoria que ha ido ganando importancia en el mundo desarrollado. La idea de crear un edificio para
la permanencia, pero incorporando flexibilidad en él y minimizando su huella energética a lo largo
de su vida fisica, es sin duda el objetivo holistico final para la profesion de la arquitectura (Murray,
2011). Hoy en dia, estos objetivos se pueden resumir en tres caracteristicas clave: duraderos,

adaptables y sostenibles. Estos elementos se describen a continuacion (Langston, 2018):

Durabilidad (larga vida atil): corresponde al nimero de afios estimados considerando
algunos factores como calidad de los componentes, nivel de disefio, nivel de ejecucion del trabajo,

ambiente interior, ambiente al aire libre, condiciones de uso y nivel de mantenimiento.

Adaptabilidad (ajuste holgado): corresponde disefiar futuros edificios para el cambio,
haciéndolos flexibles, pero con suficiente integridad estructural para soportar usos funcionales
alternativos, teniendo en cuenta aspectos fisicos, econdmicos, funcionales, tecnoldgicos, sociales,

legales y politicos.

Sostenibilidad (bajo uso de energia): es el disefio ambiental de las construcciones teniendo
en cuenta consideraciones de bajo consumo de energia, tiene en cuenta el nivel de sostenibilidad

del edificio utilizando ocho categorias: gestion, calidad ambiental interior, energia, transporte,
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agua, materiales, uso del suelo y ecologia, y emisiones, ademas de puntos adicionales por

innovacion.

En efecto, de acuerdo con Langston (2018), el desarrollo sostenible debe encarnar el
Principio 3L de Gordon y tratar la durabilidad, la adaptabilidad y la sostenibilidad como
igualmente importantes. Podria decirse que un edificio sin emisiones de carbono con una vida util
corta y sin consideracion de usos alternativos después de que su funcién original se vuelve
obsoleta, hace bajas contribuciones a la sociedad moderna. Si bien puede demostrar el avance
tecnoldgico y la innovacion, es simplemente un prototipo de ideas que exigen la integracion en

una solucion de disefio mas amplia y equilibrada.

Se ha propuesto que para la toma de decisiones en la construccion sostenible se debe
considerar las ganancias (profit), personas (people), politica (politics) y el planeta (planet) como
subsistemas que forman la base de un modelo integrador de toma de decisiones (4P) (Beech, 2013;
Langston, 2013). La Figura 12 muestra que estos cuatro elementos se encuentran relacionados
puesto que el proyecto en primera medida debe tener viabilidad comercial y un presupuesto que lo
hacen factible, se debe disefiar para que las personas apoyen y se satisfagan con la edificacion, de
manera que sea utilizable, los marcos regulatorios y de cumplimiento traen riesgos y recompensas
que hacen el proyecto alcanzable, y el agotamiento de recursos y la contaminacién esperados en

el ciclo de vida.

Figura 12
Marco conceptual de las 4P.
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Nota. Adaptado de "Quadruple Bottom Line for Sustainable Prosperity” por D. Beech, 2013,

Cambridge Leadership Development (https://cambridgeleadershipdevelopment.com/quadruple-

bottom-line-for-sustainable-prosperity/) y de "The role of coordinate-based decision-making in the

evaluation of sustainable built environments™ por C. Langston, 2013, Construction Management
and Economics, 31(1), p. 62-77 (https://doi.org/10.1080/01446193.2012.738920).
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En relacién con lo anterior, lograr la sostenibilidad en la construccién, implica que las
organizaciones deban innovar para mejorar su desempefio y satisfacer las necesidades de los
clientes, que son cada vez mas complejas y que cambian rapidamente, para lograr una calidad
sostenida del entorno construido (ver Figura 13). La construccion sostenible demanda que los
disefadores, ingenieros, productores de materiales de construccion y contratistas presenten nuevos
conceptos de disefio, elementos y componentes de construccion, asi como procesos de
construccion que estén interrelacionados con las necesidades de las personas, el medio ambiente y

las ganancias de la organizacion.

Figura 13
Construccién sostenible
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Nota. Adaptado de "Innovation, Technology and Knowledge Transfer for Sustainable
Construction” por E. van Egmond, 2012, en A. Akintoye, J. S. Goulding y G. Zawdie (Eds.),
Construction Innovation and Process Improvement (l.a ed., pp. 95-123), Wiley
(https://doi.org/10.1002/9781118280294.ch5).

En el campo de la gestion de residuos, Sanchez et al. (2020) retomaron el modelo de
reducir, reutilizar, reciclar y revalorizar, para la gestion de residuos de construccién y demolicién
(ver Figura 14). Este modelo busca que desde el principio se planeen actividades y minimicen la
generacion de desperdicios, realizar separacion manual de residuos aprovechables y no

aprovechables, planeacion de costos de recoleccion y transporte de acuerdo con la normatividad
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local, alternativas de reutilizacion y revalorizacion, y disposicion final de residuos no
aprovechables, peligrosos o contaminados. Como se puede identificar, desde el transporte y
recoleccidn de residuos es relevante el papel de las entidades publicas locales encargadas de estos
servicios. Particularmente, la implementacion de estrategias de reduccion, reutilizacion y reciclaje
de residuos de construccion y demolicion son claves para lograr la transicion de una economia

lineal a una economia circular en el sector (Soto-Paz et al., 2023).

Figura 14

Esquema general del modelo de gestién de los residuos de construccion y demolicion
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Nota. Adaptado de "Una vision de Ciudad sostenible desde el modelo de gestion de los residuos

de construccion y demolicién (Rcd) caso De estudio: Barranquilla™ por E. Sanchez, C. A. Pacheco
y C. Paez, 2020, Tecnura, 24(63), p. 68-83 (https://doi.org/10.14483/22487638.15359).

La economia circular es la forma en la que la sociedad podria interrelacionarse con la

naturaleza y su objetivo es evitar el agotamiento de los recursos, cerrar los circuitos de energia 'y
materiales, y facilitar el desarrollo sostenible a través de su implementacion a nivel micro y macro
(Bakalér etal., 2021). Este enfoque se basa en tres principios; reducir los residuos y la
contaminacion a través del disefio de productos, retener las fuentes y los productos en uso, y

regenerar y preservar los sistemas naturales (Ahmed, 2023).
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Una vision de la economia circular aplicada en el proceso de construccion puede observarse
en la Figura 15. En este modelo de sostenibilidad en la construccion se identifica que en la fase de
produccion de materiales se utilizan materias primas secundarias provenientes del reciclaje.
Después de la planificacién y el disefio, en la fase de ejecucion se realiza reutilizacion de materiales
en el sitio. Durante el uso de la edificacion se realiza mantenimiento, rehabilitacién parcial,
rehabilitacién total, hasta la deconstruccion. Tras la demolicion inicia el proceso de gestion de
residuos, en donde algunos se reciclan y aprovechan y los demas tienen un destino final en el

deposito de basuras.

Figura 15
Esquema simplificado del proceso de construccion basado en la economia circular.
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Nota. Adaptado de "Economia circular en el sector de la construccion. Rumbo 20.30" por Conama,
2018, Congreso Nacional de Medio Ambiente (https://upcommons.upc.edu/bitstream/handle/
2117/130254/CONAMA_Economia%?20circular_2018.pdf).

Finalmente, Darko et al. (2017) estudiaron las fuerzas impulsoras para la adopcién de

construcciones verdes o sostenibles, y las clasificaron en cinco categorias que conforman las
variables de entrada de un modelo explicativo de la existencia 0 no de construcciones sostenibles:
fuerzas externas, a nivel corporativo, a nivel de propiedad, a nivel de proyecto y a nivel individual.
Estas fuerzas actian como motivadores o una forma de presién a las partes interesadas para que
construyan de manera ecoldgica. Por lo tanto, los motivadores pueden promoverse en la sociedad
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para fomentar ain mas la adopcion de practicas construccion sostenible, y puede ser una forma
destacada de orientar a las partes interesadas hacia comportamientos mas sostenibles desde el
punto de vista ecoldgico, social y econdmico. A continuacion, se describen estas categorias y sus

principales fuerzas:

Fuerzas externas: son aquellas fuerzas establecidas por las partes externas, como el
gobierno, las Naciones Unidas (ONU), la Unién Europea (UE), los sindicatos y los clientes, a las

empresas u organizaciones que construyen sosteniblemente. Estas fuerzas pueden ser:

e Regulaciones y politicas gubernamentales

e Esquemas de incentivos

e Demanda de clientes/inquilinos

e Sistemas de calificacion de construcciones verdes o sostenibles
e Promocion y comunicacion

e Rol proactivo de los fabricantes de materiales

e Innovacion y/o certificacion de productos y materiales

e Percepcion publica

e Disponibilidad de proveedores verdes

e Educacion y entrenamiento

e Conocimiento y conciencia, e informacién

Fuerzas a nivel corporativo: son los impulsores a nivel interno de la organizacion que
mejoran el negocio en términos de sostenibilidad, en la que se sobrepasa la cultura del
cumplimiento de demandas externas y se consolidan acciones proactivas para obtener ventajas

competitivas, reducir riesgos, mejorar la imagen y obtener mayores rendimientos.

e Imagen, culturay vision corporativa

¢ Responsabilidad social corporativa

e Beneficios de marketing

e Ventaja competitiva

e Mejora de la productividad de los ocupantes
e Alto retorno de la inversion

e Atraccion y retencién de personal de calidad
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e Politica de la empresa

e Mejora en la calidad ambiental interior

e Mejora de la salud, bienestar y satisfaccion de los ocupantes
e Impresionar a los reguladores

e Periodo de amortizacion reducido

e Creacion de mejores oportunidades futuras

e Ayuda a transformar el mercado

e Familiaridad con productos/procesos ecoldgicos

e Reconocimiento dentro de la industria

Fuerzas a nivel de propiedad: son las fuerzas que impulsan a los propietarios de las
edificaciones a demandar construcciones sostenibles, ya sea por beneficios en la proteccion
ambiental, por reducir costos de ocupacion, por maximizar el valor del capital del edificio y

mejorar el valor de mercado de la propiedad. Estas fuerzas pueden ser:

e Reduccidn de los costos del ciclo de vida completo

e Aumento del valor de las propiedades

e Atraer clientes premium y altos rendimientos de alquiler
e Responsabilidad y riesgos reducidos

e Tasas de vacantes méas bajas

e Disminucion de la obsolescencia

e Conservacion de energia

e Conservacion de agua

e Proteccion del medio ambiente

e Conservacion de recursos

e Facilidad de reventa y alto valor de reventa

e Reduccidn de la depreciacion en alquiler y precio

e Mayor probabilidad de renovacion de arrendamiento

e Disminucion de las concesiones de alquiler de inquilinos
e Lograr una construccion de alta calidad

e Mayor longevidad de la construccion
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e Costos de seguro reducidos

Fuerzas a nivel de proyecto: son aquellas fuerzas que impulsan la edificacion sostenible en
su etapa de disefio y construccion. Son precisamente las decisiones a nivel de proyecto las que

tienen un impacto significativo en el costo total o final del edificio. Estas fuerzas pueden ser:

e Costos de construccion reducidos

e Enfoque de disefio integrado

e Mejores formas de medir y contabilizar los costos

e Disminucion del tiempo de construccion

e Cumplimiento de los requisitos del contrato y del desarrollador
e Normas y contratos basados en el desempefio

e Nuevos tipos de asociaciones y partes interesadas del proyecto
e Mayor certeza del tiempo de construccion

e Reduccidn de desperdicios

e Construibilidad del proyecto mejorada

e Reduccidn de los riesgos para la salud y la seguridad de los trabajadores en el sitio
e Disefio y construccion bien controlados

e Elementos de construccion mejorados reutilizables y reciclados.
e Rendimiento superior de los materiales verdes.

e Condiciones estructurales

e Miembros del equipo competentes

Fuerzas a nivel individual: los impulsores a nivel individual son relativamente intrinsecos
y describen lo que impulsa internamente a las personas a querer avanzar hacia los objetivos de
sostenibilidad o probar las practicas de construccion sostenible en sus propios proyectos. Estas

fuerzas pueden ser:

e Imperativo moral o conciencia social
e Compromiso personal
e Actitudes y tradiciones

¢ Identidad propia
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A pesar de la solidez de estos planteamientos, se ha encontrado que existen brechas
importantes de conocimiento y habilidades entre los actores del sector de la construccion, lo cual
es una de las principales barreras para la adopcion de estrategias circulares; no hay una cultura
compartida alrededor de la economia circular (Bertozzi, 2022). Se requiere un esfuerzo coordinado
para cerrar brechas de conocimiento, desarrollar piezas técnicas y entrenar habilidades en todo el
sector. Para ello, se identifican palancas clave como el rol del sector publico, el desarrollo de
herramientas y apoyo técnico, soluciones administrativas y juridicas, y demostrar la viabilidad
economica (Bertozzi, 2022).

Desde el punto de vista de proyectos, Wang (2021) propusieron que las empresas pueden
crear un portafolio de construccion sostenible corporativa que, en combinacion con proyectos
empresariales, permite a las empresas resolver un conjunto de tareas de contenido social,
econémico y ambiental (ver figura 16). A su vez, Wang (2021) menciona la existencia de tres
modelos que permiten una mayor integracion y efectos del negocio en la sociedad, bajo la

perspectiva de los proyectos sostenibles.

Figura 16
Portafolio corporativo de construccion sostenible.

Efecto para las empresas y la sociedad
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Proyectos de

Proyectos de construccion
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Integracion
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empresariales
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v

Nota. Adaptado de "The concept of sustainable construction project management in international
practice” por W. Wang, 2021, Environment, Development and Sustainability, 23(11), p. 16358-
16380 (https://doi.orgpro/10.1007/s10668-021-01333-2).
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El modelo de monitoreo es la forma mas simple de organizacién, creada en las etapas
iniciales del trabajo sobre construccion sostenible, e implica la creacion de un grupo de empleados

involucrados en el monitoreo de temas de construccidn sostenible y la presentacién de informes.

En el modelo estratégico integrador, se introduce el cargo de tiempo completo de gerente-
integrador de desarrollo sostenible y, si es posible, se crea también un comité de construccion
sostenible (dependiente del consejo de administracién). Ademas, en la oficina de gestion de

proyectos, los proyectos se seleccionan teniendo en cuenta su sostenibilidad.

El tercer modelo, orientado a los grupos de interés, implica el anélisis de la construccion
sostenible y su mantenimiento, teniendo en cuenta los intereses de los grupos de interés. Para ello,
se crea un grupo analitico que recoge informacién en el ambito de la sostenibilidad, la generaliza
y la analiza en relacion con el funcionamiento de los grupos de interés individuales de la empresa,

que esta en estrecho contacto con el modelo integrador-estratégico de desarrollo sostenible.

El tipo de modelo innovador corresponde al alto nivel de madurez para la gestion de la
construcciéon sostenible en la empresa. La peculiaridad de este modelo es la capacidad de
implementar proyectos de valores "comunes”, es decir, proyectos que estan profundamente
integrados en el negocio de la empresa y cumplen con los objetivos de construccion sostenible.
Para las grandes empresas que implementan proyectos en todas las etapas de la cadena de valor,
la estrategia de construccién sostenible debe tener subestrategias: desarrollo de productos,
desarrollo de procesos, desarrollo de recursos. Para poner en practica estas subestrategias, se

propone formar las subcarteras de proyectos adecuadas.
2.3. Innovacion.

La innovacion ha sido conceptualizada como una nueva combinacion de factores que
conducen a transformaciones empresariales vistas como la explotacion comercial de nuevos bienes
de consumo, nuevos métodos de produccidn y transporte, nuevos mercados y nuevas formas de
organizacion industrial (Schumpeter, 1934). Esta concepcion de la innovacion fue construida en
su momento para entender fendémenos del desenvolvimiento econémico y la transformacion
empresarial a nivel macroecondmico. No obstante, la adopcion de esta nocion Schumpetereana
por parte de la tradicion investigativa orientada a las organizaciones (Alder, 1989), conduce a

entender la innovacion bajo un Unico constructo: la novedad (Johannessen et al., 2001) es decir,
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como una interrupcion de las practicas normales de la empresa. En este sentido, la innovacién
puede entenderse como “una idea, proceso, sistema, método, servicio, producto, politica, etc., que
se caracteriza por ser nueva o mejorada y aceptada comercialmente” (Errasti, Zabaleta, &
Oyarbide, 2011, p. 191).

Con lo anterior se puede comprender como la concepcién de innovacion abarca diferentes
areas dependiendo del autor; algunos la ven como ejecucion de ideas, otros como proceso creativo,
otros enfatizan la explotacion, el valor agregado, las asociaciones, etc. En su revision, Fayomi
et al. (2019) recoge diferentes conceptos de innovacion y permite comprenderla como un proceso
creativo y estratégico que genera valor y cambios significativos a través de nuevos productos,
procesos, formas de comercializacion y colaboraciones. A su vez, se propuesto el significado de
innovacidn consciente, para integrar una reflexion profunda sobre el rumbo que toma la innovacién
y su significado tanto individual como social, yendo mas alla de lo econémico o lo técnico, lo cual
implica un debate colectivo sobre el mundo que se disefia con esas innovaciones (Chouteau et al.,
2020).

Como consecuencia de las presiones socioeconomicas y tecnoldgicas, han surgido
diferentes olas largas de innovacion, las cuales tienen un proceso de aceleracion y crisis en la
medida que avanza el tiempo y se agotan los cambios innovadores (Seebode et al., 2012). En la
Figura 17 se observan estas olas: la primera producto del poder del hierro, el agua, la mecanizacion
y el comercio, la segunda producto del poder del vapor, acero, trenes y algodon, la tercera producto
de los avances en electricidad, quimicos y motores de combustion interna, la cuarta como resultado
del avance en los productos petroquimicos, la electronica, aviacion y el espacio, y la quinta ola
como resultado del avance de las redes digitales, biotecnologia y software de informacion. Los
expertos han indicado que la sostenibilidad es protagonista de la sexta ola de la innovacion,
vinculada a crecientes movimientos sociales y tecnoldgicos sobre productividad de los recursos,
disefio de sistemas, biomimetismo, quimica verde, ecologia industrial, energias renovables y

nanotecnologia.

Las categorias de la innovacion se han derivado inicialmente de la propuesta de Schumpeter
(1934) y se han difundido a partir de la OCDE (2006) y versiones posteriores como la OECD &
Eurostat (2018) en el Manual de Oslo: innovacion en producto o servicio, proceso,

comercializacion u organizacion. Estas se describen a continuacion:
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Figura 17
La sostenibilidad como la sexta ola larga de la innovacion.
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Nota. Adaptado de "Managing innovation for sustainability: Managing innovation for
sustainability” por D. Seebode, S. Jeanrenaud y J. Bessant, 2012, R&D Management, 42(3), p.

195-206 (https://doi.org/10.1111/j.1467-9310.2012.00678.X).

Innovaciones de producto: representan cambios importantes en las caracteristicas de los
productos o servicios, e incluyen tanto aquéllos que son completamente nuevos, como los que han

experimentado mejoras sustanciales.

Innovaciones de proceso: son cambios significativos en los métodos de produccion o

distribucion.

Innovaciones organizativas: se refieren a la aplicacion de nuevos métodos organizativos.
Pueden ser cambios en las précticas empresariales, en la organizacion del trabajo y en las

relaciones externas de la empresa.

Innovaciones comerciales: comprenden la puesta en marcha de nuevos métodos
comerciales y pueden suponer cambios en el disefio y la presentacion del producto, en la

promocién y posicionamiento de este o en los métodos de fijacion de precios.
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A su vez, se ha identificado que existen innovaciones ocultas, es decir aquellas que por su
tamafio, impacto o medicidn no logran ser reconocidas en la organizacion. De acuerdo con NESTA
(2008, citado por Liu & Fellows, 2012) los cuatro tipos de innovacién oculta son: 1) uso efectivo
de nuevos materiales, que implican aprendizaje en el trabajo, 2) nuevas estructuras organizativas
y modelos de negocio, 3) combinacion novedosa de tecnologias y procesos existentes, y 4)
soluciones innovadoras a problemas y desafios a pequefia escala, que suceden “bajo el radar”.
Recientemente la innovacion oculta se ha estudiado en el sector turismo (Nordli & Rgnningen,
2021) y en el sector salud (Saidi et al., 2021).

A su vez, Liu & Fellows (2012) destacan que a nivel interno, la innovacion depende de
factores como la creatividad, clima creativo, liderazgo, empoderamiento y otras variables
organizacionales relacionadas como son, la cultura de innovacion, las capacidades de resolucion
de problemas, la estructura de recompensas, la busqueda proactiva de informacién, la adquisicion
de conocimientos, la extension hacia el mercado internacional y flexibilidad y la resistencia al
cambio. A su vez, en relacion a productos ecolégicos, la innovacion también depende de un
entorno politico-legal y sociocultural favorable, el desarrollo de capacidades organizacionales
orientadas a la sostenibilidad, la colaboracion interna y externa entre diferentes actores, y la

disponibilidad de recursos humanos, financieros y tecnologicos (Fleith De Medeiros et al., 2022).

Por su parte, la gestion de la innovacion es la administracion del proceso de innovacion,
por lo tanto, describe la secuencia de varias actividades realizadas para aprovechar una
oportunidad y llevar una idea al mercado (Tidd & Bessant, 2020). Generalmente este proceso se
ha dividido en cuatro fases: (1) basqueda: analizar el entorno interno y externo, y gestionar sefiales
relevantes sobre amenazas y oportunidades para la innovacion, (2) seleccionar: decidir en base a
la estrategia de innovacién, como la organizacion puede responder a las sefiales, (3) implementar:
buscar ideas relevantes para desarrollar nuevos productos y servicios, (4) aprendizaje: construir la
base de conocimientos y mejorar constantemente el proceso de innovacion a traves de este ciclo
(Tidd & Bessant, 2020).

Innovar requiere de la adquisicion de habilidades basicas, las cuales son comportamientos
asociados con aspectos como la planificacion y gestién de proyectos o la comprension de las

necesidades del cliente. Estas rutinas simples deben integrarse en habilidades mas amplias que, en
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conjunto, conforman la capacidad de una organizacién para gestionar la innovacion (Tidd &

Bessant, 2020), las cuales se pueden observar en la Tabla 6.

Tabla 6

Habilidades centrales en la gestion de la innovacion.

Habilidad bésica Rutinas
Reconocer Buscar en el entorno pistas técnicas y econémicas para desencadenar el proceso de cambio
Garantizar un buen ajuste entre la estrategia comercial general y el cambio propuesto; no

Alinear ) ) L9 .
innovar porque esti de moda o0 como una respuesta instintiva a un competidor.
Reconocer las limitaciones de la base tecnoldgica propia de la empresa y poder conectarse
Adairir a fuentes_ externas d,e conoci_miento, informacion, equipos, etc. _
Transferir tecnologia de varias fuentes externas y conectarla a los puntos internos
relevantes de la organizacion.
Generar Tener la capaciQad de_ crear algunos aspectos de la tecnologia internamente, a través de
1+D, grupos de ingenieria internos, etc.
Elegir Explorar y seleccionar la respuesta mas adecuada a los desencadenantes ambientales que

se ajusten a la estrategia y la base de recursos interna/red de tecnologia externa

Gestion de proyectos de desarrollo de nuevos productos o procesos desde la idea inicial
Ejecutar hasta el lanzamiento final

Seguimiento y control de dichos proyectos.

Gestionar la introduccion de cambios, técnicos y de otro tipo, en la organizacién para
garantizar la aceptacion y el uso efectivo de la innovacion.

Tener la capacidad de evaluar y reflexionar sobre el proceso de innovacion e identificar
lecciones de mejora en las rutinas de gestién.

Implementar

Aprender

Desarrollar la
organizacion
Nota. Adaptado de "Managing innovation: Integrating technological, market and organizational

change™ por J. Tidd y J. R. Bessant, 2020 (Seventh Edition), Wiley.

Incorporar rutinas efectivas en su lugar: en estructuras, procesos, comportamientos, etc

Por otro lado, en una vision mas amplia, se ha propuesto el concepto de sistemas de
innovacion, que es un marco conceptual utilizado para describir los elementos y relaciones que
permiten que ocurra la innovacion en un contexto determinado. Estos pueden concebirse desde
una dimension geografica (ej. sistemas nacionales de innovacion) o funcional (ej. sistemas
sectoriales), permiten analizar y promover el cambio tecnoldgico de manera sistémica dentro de
un espacio determinado y requieren incorporar una direccionalidad guiada por objetivos como la

sostenibilidad, para transformar los sistemas (Burbano, 2023).

2.3.1. Modelo de gestién de la innovacion

Un modelo es una abstraccion de la realidad y puede ser de tres tipos: fisico, cuando se
representa utilizando materiales u objetos, andlogo cuando se representa por medio de relaciones

entre sus componentes, o simbolico cuando se representa a través de variables que se relacionan
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matematicamente (Gutiérrez, 2013; Merma et al., 2022). Estos modelos permiten trazar rutas de
toma de decisiones, o cuantificar los resultados de las relaciones que existen entre variables, frente
a determinadas circunstancias. En el contexto de la administracién y gestion empresarial, un
modelo se define como un conjunto de elementos que componen un sistema ordenado, que permite
estructurar, representar y comprender de manera simplificada una realidad organizacional (Julio,
2021). Se trata de un esquema o marco de referencia que sirve como patrén de funcionamiento

integral para una empresa u organizacion.

Xavier et al. (2017) pone en evidencia la amplitud de las connotaciones del concepto de
modelo, que puede ser percibido como una estructura, un método o una herramienta (ver Tabla 7).
Con estas distinciones, el autor opta por definir modelo como las “estructuras con caracteristicas
descriptivas o normativas” (Xavier et al., 2017, p. 1282), es decir, que identifican y comprenden
las caracteristicas de la realidad y, a su vez, establecen estandares de comportamiento dentro de
esa realidad. De alli que un modelo de gestion de la innovacién pueda definirse como una

descripcion, ilustracion u orientacién de un proceso, sistema o actividad de innovacion.

Tabla 7
Definiciones enfoques de modelos

Aproximacion /

gy Definiciéon
concepcion

Son construcciones conceptuales que representan procesos, variables y relaciones sin,
Modelo necesariamente, proporcionar pautas o practicas especificas para su implementacion;

eso es lo que determina su caracter descrito 0 normativo.

Un constructo que define conceptos, valores y practicas para facilitar la comprension, el
Estructura informe y el analisis de una situacion, teoria o cuestiones complejas dadas, pero que no

necesariamente indica causalidad o interacciones entre los elementos.

Un método es un conjunto de procedimientos para desarrollar un proceso. Una
Método/Metodologia metodologia es una construccion especifica que define practicas, procedimientos y

reglas especificas para la implementacion o ejecucion de una tarea o funcion especifica.

Se utiliza una herramienta para referirse a algo unitario y especifico, como un
Herramienta dispositivo 0 un mecanismo, todo lo que sera utilizado por los métodos en el desarrollo

de un proceso o tarea.

Nota. Adaptado de "Systematic literature review of eco-innovation models: Opportunities and

recommendations for future research” por A. F. Xavier, R. M. Naveiro, A. Aoussat y T. Reyes,
2017, Journal of Cleaner Production, 149, p. 1278-1302
(https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2017.02.145).

Cada organizacion innovadora adapta su proceso de innovacion y define la secuencia y

granularidad de las actividades, no obstante, a lo largo de los afios se han desarrollado varios
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enfoques o modelos para gestionar la innovacion. La Tabla 8 muestra las generaciones por las que
han evolucionado los modelos de gestion de la innovacién, comenzando con modelos lineales
simples (primera y segunda generacion) hasta modelos interactivos cada vez mas complejos

(cuarta a sexta generacion).

Tabla 8

Evolucion de los modelos de gestion de innovacién

Generacion Modelo Caracteristicas Tipo de modelo
. Impulso Modelo secuencial lineal
Primero — 1950s- . . e . . )
tecnoldgico simple; énfasis en I+D Modelos lineales simples:
. . Modelo secuencial lineal necesidad de atraccion, tecnologia
Segundo -mediados de la Tiron del simple: énfasis en la de embuie
década de 1960- mercado Pie; P

comercializacion

Tercero -principios de la
década de 1970-

Empujar tirar

Integracion de 14D y
marketing

Modelo de acoplamiento,
reconociendo la interaccion entre
diferentes elementos y bucles de
retroalimentacion entre ellos

Cuarto —mediados de los

Procesamiento

Combinaciones de empujar

Modelo paralelo, integracion
dentro de la firma, upstream con
proveedores clave y downstream

80- en paralelo y tirar : . .
con clientes exigentes y activos,
énfasis en vinculos y alianzas
Integracion de la
Quinto -principios de la Integracion tecnologia de la Intearacion de sistemas v amplia
década de 2000- electrénica informacion (TI) en los g yamp

sistemas de innovacioén

Sexto -mediados de la
década de 2000-

Innovacion en
red

Integracion de sistemas y
redes extensivas,
innovacion continua

red de contactos, respuesta
flexible y personalizada,
innovacidn continua

Séptima — Década del
2020 en adelante

Innovacion
basada en
Inteligencia
artificial

Respaldo a la toma de
decisiones basada en
algoritmos

Automatizacién: mejorar, acelerar
o realizar tareas de manera
parcialmente auténoma a lo largo
del proceso de innovacion de la
idea al lanzamiento, nos
basaremos en el proceso de
innovacion

Nota. Adaptado de "Managing innovation: Integrating technological, market and organizational
change" por J. Tidd y J. R. Bessant, 2020 (Seventh Edition), Wiley y "How Al revolutionizes
innovation management — Perceptions and implementation preferences of Al-based innovators"
por J. Fuller, K. Hutter, J. Wahl, V. Bilgram y Z. Tekic, 2022, Technological Forecasting and
Social Change, 178, 121598 (https://doi.org/10.1016/].techfore.2022.121598).

A continuacion, se explica con mayor detalle las implicaciones de los modelos de gestion

de cada una de estas generaciones, fundamentado en Tidd & Bessant (2020) y Fller et al. (2022):
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Primero — 1950s — Impulso tecnolégico: las nuevas oportunidades tecnoldgicas aumentaron
la productividad entre varios sectores e industrias. Las organizaciones enfatizaron la investigacion
y el desarrollo para mejorar ain mas los productos. A medida que la presién competitiva se
intensifico con el tiempo, quedd claro que el impulso tecnoldgico estaba fallando en los nuevos
entornos de mercado y se desarroll6 el modelo de innovacion de segunda generacion, también

conocido como modelo de atraccién del mercado.

Segundo — mediados de la década de 1960 — Tirén del mercado: mientras que el modelo
de impulso tecnoldgico enfatizo la investigacion y el desarrollo, el modelo de atraccion de mercado
incorporo el enfoque de mercado en el proceso de innovacion para superar la ceguera del impulso
tecnoldgico ante las necesidades de los clientes. Dentro de esta generacion, la mayoria de las
empresas adaptaron los productos existentes para cumplir con los requisitos cambiantes de los
clientes. Al hacerlo, las empresas comenzaron a sufrir un mayor debilitamiento de la investigacién

y el desarrollo y corrian el riesgo de ser superadas por innovadores radicales.

Tercero — principios de la década de 1970 — Empujar tirar: para contrarrestar las
debilidades del modelo de tiron de mercado, en la tercera generacion (principios de la década de
1970), en la innovacion se combinaron los modelos para atender el mercado, pero con
investigacion para mejorar y ofrecer productos. Con el tiempo, mientras los mercados se
internacionalizaban més, la competencia aumentaba y los ciclos de vida de los productos se

acortaban, quedd claro que el ritmo de desarrollo era esencial para mantenerse competitivo.

Cuarto — mediados de los 80 — Procesamiento en paralelo: surgid y se centr6 en la
integracion y el desarrollo paralelo y, por lo tanto, también se le denomind innovacion de
procesamiento paralelo interactivo. Si bien, los enfoques de innovacién tradicionales se han
desarrollado para la creacion de nuevos productos en entornos estables y predecibles, las
organizaciones necesitan adaptarse a sucesos impredecibles frente al cambio. Los ciclos de vida
de los productos mas rapidos, las necesidades de los clientes en constante cambio, las tecnologias
emergentes y las grandes incertidumbres desafian a las organizaciones a explotar las ventajas

competitivas actuales y, al mismo tiempo explorar nuevas ventajas potenciales.

Quinto — principios de la década de 2000 — Integracion electronica: el entorno cambiante
demanda proyectos mas innovadores y dinamicos, lo que requiere procesos de gestion de

innovaciéon mas adaptables, flexibles, &giles y acelerados. La innovacion integrada
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electronicamente, se centr6 en la integracion de herramientas basadas en tecnologia de la

informacion (T1) para acelerar el proceso de innovacion y agregar mas flexibilidad.

Sexto — mediados de la década de 2000 — Innovacidn en red: la literatura sobre gestion de
la innovacion adoptd enfoques de innovacion abierta para fomentar la colaboracion con socios
internos y externos como universidades, institutos de investigacion, empresas de diferentes

industrias y nuevas empresas como fuentes de inspiracion e innovacion.

Séptimo — Década del 2020 en adelante — innovacion basada en inteligencia artificial: se
ha argumentado que la prdxima generacion de la gestion de la innovacion son los modelos basados
en inteligencia artificial, por su potencial para ser mas eficiente y reducir los riesgos. En efecto, la
inteligencia artificial puede fortalecer las capacidades de innovacion y respaldar las decisiones

actuales centradas en el ser humano para detectar oportunidades en el entorno y predecir cambios.

En conjunto, los modelos de gestion de innovacion han reconocido que la organizacion no
es un ente solitario que innova dependiendo del mercado y la tecnologia, que va hacia modelos
que reconocen el papel preponderante de las personas, actores externos a la organizacion y la

inteligencia artificial.

2.3.2. Innovacién en el sector de la construccion

Durante mucho tiempo se ha considerado que la industria de la construccidn es resistente
al cambio y a la tecnologia (Boton etal., 2021). La actitud de la industria es relativamente
conservadora en lo que respecta a la innovacién y no ha respondido con prontitud a los cambios
industriales (Sawhney et al., 2020). La nocion Schumpeteriana que se utiliza actualmente para
describir la produccion de bienes y servicios, difiere para la innovacion en el entorno de la
construccidn, si bien, dicho enfoque permite conceptualizar la innovacién de manera general,
coherente y simple, ha ocasionado que en el sector de la construccion existan incomprensiones en
el reconocimiento y medicion de la innovacion (Orstavik, 2015). La construccion moderna es una
empresa productora de sistemas basada en proyectos que depende de conjuntos grandes y
heterogéneos de partes interesadas en el proyecto. Los objetos construidos son como tales, sistemas

complejos y dinamicos, producidos a través de proyectos complejos.

La innovacion en la construccién abarca multiples dimensiones, incluyendo la gestion de

la innovacion, la innovacion tecnologica, la innovacion de procesos y la innovacion gerencial,
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ademas, los temas de investigacion mas populares son los impulsores/barreras a la innovacion y
los mecanismos de innovacion (Wang et al., 2023). Las tendencias futuras incluyen centrarse en
el rol de las organizaciones, la sostenibilidad, BIM, colaboracion global, innovacién gerencial,

entre otros temas.

La heterogeneidad de las partes interesadas y sus diferentes motivaciones plantean desafios
considerables para aquellos que desean establecer el nivel de confianza y colaboracion que se
necesita para innovar de manera efectiva (Whyte &. Sexton, 2011). No se trata simplemente de
una cuestion de actitudes o habilidades comunicativas para estrechar confianza y colaboracion.
Muchos tipos diferentes de produccion interdependiente estan teniendo lugar en un proyecto de
construccién, pero las interdependencias no siempre son obvias, ni sus efectos son faciles de
evaluar. La situacion que enfrentan las partes interesadas orientadas a la innovacion, es que la
complejidad exacerba los desafios relacionados con determinar cuéles son las dependencias clave
y encontrar formas de abordarlas (Akintoye et al., 2012; Orstavik, 2015).

La complejidad de los diversos actores que confluyen en un proyecto de construccion
genera asimetrias de informacion en el que cada uno tiene conocimientos tacitos que no son faciles
de transmitir, por lo tanto, se toman decisiones con informacion incompleta. Ademas, se debe
lograr una optimizacion multiparamétrica, es decir, lograr la optimizacion total sacrificando la
optimizacion de procesos realizados individualmente por contratistas, lo cual desincentiva la
innovacion. Por tltimo, el usuario final de la construccion generalmente no entiende 0 no reconoce
las innovaciones o mejoras de calidad, por lo tanto, no estan dispuestos a invertir, lo cual no

recompensa dichas innovaciones (Orstavik, 2015).

En conjunto, si bien el incentivo de realizar innovaciones es econémico, en la construccion
existen desincentivos para realizar dichas innovaciones por la informacion asimétrica y la
complejidad de sistemas que confluyen en ella (Kong & He, 2021). No obstante, afirma Orstavik
(2015) que la innovacion en la construccion puede estar relacionada con las necesidades de
sostenibilidad, de seguridad en el lugar de trabajo o de una serie de otras cuestiones importantes.
La creacion de novedades refleja inclinaciones humanas basicas, y la innovacién contribuye de
manera fundamental a dar forma al mundo mucho mas alla del hecho de que genera grandes

ganancias en empresas exitosas durante periodos limitados de tiempo.
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Los impulsores de la innovacion en el sector de la construccion generalmente son externos,
es decir, provienen de la atraccion de la demanda de los requisitos del usuario que amplian los
limites de estas soluciones estandar, como el entorno normativo, las politicas publicas (fiscal,
ambiental, competencia, comercial y educativas), y la introduccion de nuevas tecnologias.
Precisamente este impulso tecnoldgico puede provenir de contratistas, proveedores y fabricantes
dentro de la industria de la construccién, pero generalmente puede originarse por la adopcién de
nuevas tecnologias de otras industrias (Murphy et al., 2015). EI modelo que define mas fielmente
el mecanismo impulsor tipico que opera dentro de la industria de la construccion, es aquel en donde
la innovacion se deriva de una demanda percibida (demanda-atraccion) que luego influye en la
direccion y el ritmo del desarrollo tecnoldgico (tecnologia-empuje) (Gann, 2000). Esto contrasta
con el trabajo de Kong & He (2021) quienes hallaron que las politicas impulsadas por la oferta,
pueden promover enormemente la innovacién y el desarrollo de tecnologias de construccion
ecoldgica, es decir, los incentivos gubernamentales a los constructores también pueden impulsar

la innovacion en la construccion.

Liu & Fellows (2012) destacaron que en el sector de la construccion especificamente, hay
niveles significativos de innovacion oculta en sectores de inversion en 1+D tradicionalmente bajos,
donde la capacidad de innovacion también varia mucho entre las empresas de esos sectores. Esta
innovacion oculta se refiere a pequefios cambios en la produccién que, al no ser significativos o
trascendentales, pasan desapercibidos. Ademas, el sector de la construccion es comparativamente
débil en todas las etapas (es decir, acceso al conocimiento, creacién de innovacion,
comercializacion) del proceso de innovacion, donde hay bajos niveles de actividad innovadora y,
por lo tanto, es menos probable que las empresas accedan al conocimiento externo o fomenten el

trabajo en equipo de los empleados.

Esto se relaciona con la clasificacién de C. Wang etal. (2023) sobre dos tipos de

innovacion en el sector de la construccion:

e Innovacion tecnologica: se refiere a innovaciones relacionadas con productos, servicios
y procesos operativos nuevos o significativamente mejorados. Esto incluye cosas como
nuevos materiales, equipos, sistemas de software, etc.

e Innovacion no tecnoldgica: se refiere a nuevos enfoques de marketing y/u

organizacionales. Esto incluye cosas como nuevas estrategias de marketing, disefio de



86

productos, empaquetado, promocién, fijacion de precios, asi como nuevas técnicas
organizativas en las practicas empresariales, organizacion del lugar de trabajo o

relaciones externas.

Wang et al. (2023) argumentan que tradicionalmente la literatura se ha enfocado més en la
innovacidn tecnoldgica, pero que la innovacién no tecnoldgica es igualmente importante para el
éxito y desempefio de las empresas de construccion. De hecho, en su modelo encuentran que la
innovacidn no tecnoldgica tiene un efecto ligeramente mayor en el desempefio que la innovacién

tecnoldgica.

La gestidn de la innovacidn en proyectos de construccion se basa en gran medida en las
técnicas estandar de gestion de proyectos, esto es, las técnicas de planificacion y control para
entregar los elementos esenciales del proyecto en cuanto a tiempo, costo y calidad (Hartmann
et al., 2012). En efecto, esto implica indagar como ciertas capacidades organizacionales (espiritu
empresarial y redes) impulsan diferentes tipos de innovacién (tecnolégica y no tecnoldgica) en
pequefias empresas de construccion que se dedican a la construccion (Wang et al., 2023). Sin
embargo, se ha identificado que una dependencia excesiva de los estrictos controles de proyectos
y métodos de evaluacion en torno a los cuales opera la gestion de proyectos a menudo sofoca la
innovacion (Koskela & Vrijhoef, 2001). En efecto, la gestion de proyectos generalmente tiene

rutas criticas e hitos rigidos que dan poca flexibilidad para la innovacion.

Alrededor de las empresas constructoras se han realizado algunas proposiciones clave a
tener en cuenta en el proceso de gestién de la innovacion, producto de la revision de literatura

realizada por (Pellicer et al., 2012):

1. La innovacién proviene de los problemas técnicos que surgen en la ejecuciéon del
proyecto en el sitio de construccion.

2. Las empresas constructoras innovan para cumplir con los requisitos del cliente.

3. Laalta direccion impulsa proyectos de innovacion para mejorar la competitividad de la
empresa.

4. Al adoptar un sistema de gestion de la innovacion, la innovacion sigue una estrategia
previamente definida.

5. Con la implantacién de un sistema de gestion de la innovacion, la compafiia responde a

la necesidad de generar una diferenciacion positiva que sea valorada por los clientes.
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Las constructoras generalmente innovan en los procesos.

La implantacion de un sistema de gestion de la innovacion mejora la gestion del
conocimiento.

Las empresas constructoras que adoptan un sistema de gestion de la innovacion
entienden mejor su entorno.

El control de los procesos internos (principalmente de produccion y gestién) constituye
una fuente basica para la generacion de ideas innovadoras.

La existencia de un sistema de calidad certificado por la norma ISO 9001 facilita la
implantacion de un sistema de gestion de la innovacion.

La existencia de un sistema de gestion de la innovacion estimula la subcontratacién a
empresas especializadas y afiade valor al proceso de innovacion.

La participacion del administrador del sitio en el proceso de innovacion tiene un impacto
significativo en los resultados de la innovacion.

La innovacion en la construccion requiere la participacion de equipos multidisciplinares.
La adopciéon de un sistema de gestion de la innovacién mejora las capacidades
tecnoldgicas de la empresa.

La adopcion de un sistema de gestion de la innovacion mejora la competitividad de la
empresa.

La certificacion de un proyecto de innovacién mejora los resultados de los proyectos de
construccion.

La innovacion en la construccion se retrasa cuando la alta direccion no la percibe como
una estrategia competitiva.

La priorizacion de los procesos productivos dificulta la identificacion de oportunidades

de innovacion.

En estos postulados se puede identificar la relacién estrecha que existe entre los procesos

de gestion de la innovacién en el sector de la construccion y la implementacién de normas de

calidad, liderazgo del administrador, anélisis de las necesidades del cliente, la direccion estratégica

para la competitividad, entre otros.

Por su parte, Pellicer etal. (2014) concluyeron que, en la gestion de innovacion de

empresas constructoras de mediano tamario, existen algunas condiciones verificadas que se deben

tener en cuenta:
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1. Los problemas técnicos en los proyectos de construccion, los requisitos del cliente y la

alta direccion son los principales impulsores de la innovacion en las empresas constructoras.

2. Las empresas constructoras innovan principalmente a través de procesos y sus productos

relacionados.

3. Las oportunidades de innovacién se identifican como resultado del examen de los

procesos internos de la empresa, asi como de los proyectos de construccion y el medio ambiente.

4. ldentificar, desarrollar y transferir una solucién innovadora requiere la integracién de

maltiples disciplinas:

» Observacion del entorno, incluida la vigilancia tecnoldgica, para buscar oportunidades
de innovacion, soluciones viables y socios tecnolégicos que agreguen valor al proceso
de innovacion.

» La gestion del conocimiento en la organizacion puede trasladar los hallazgos a otros
proyectos, ya sean de construccion o de innovacion.

» Lacapacidad de detectar requerimientos de los clientes exigentes.

5. La colaboracidn con partners tecnologicos y la gestion de equipos multidisciplinares son

condiciones necesarias para tener innovacion en las empresas constructoras.

6. La implementacion de un sistema de gestion de la innovacion puede beneficiarse de un

sistema de gestion de la calidad ya existente.

7. El principal beneficio de la gestion de la innovacion es un aumento de la capacidad

técnica.

8. Las dos principales barreras a la innovacion son la priorizacién de los procesos
productivos y la subestimacion de la innovacién como estrategia competitiva por parte de la alta

direccion.

En una investigacion posterior, Yepes et al. (2016) describieron y analizaron los procesos
que componen el sistema de gestion de la innovacién creativa en una empresa constructora
espafola de tamafio medio, y son: (1) vigilancia tecnoldgica, (2) creatividad, (3) planificacion y
ejecucion de proyectos de innovacion, (4) transferencia de tecnologia y proteccion de resultados y

(5) Retroalimentacién y evaluacién de resultados.
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Vigilancia tecnoldgica: es un esfuerzo sistematico y organizado para observar, recopilar,

analizar, difundir y recuperar informacion veraz y relevante para el entorno empresarial.

Creatividad: la creatividad es la generacion de ideas, por parte de los empleados de la
empresa, y contribuye a mejorar la organizacion de acuerdo con los lineamientos estratégicos

establecidos.

Planificacion y ejecucion de proyectos de innovacion: este proceso va desde el disefio

detallado del proyecto hasta la implementacion real en el sitio de construccion o en la empresa.

Transferencia de tecnologia: la transferencia de tecnologia es el proceso de adquirir,
transferir, compartir, licenciar, acceder o posicionar conocimientos innovadores en el mercado. La
empresa constructora también busca proteger la informacion sensible de innovacion cuando

contrata a empleados, empresas o0 instituciones.

Retroalimentacion y evaluacion de resultados: los indicadores permiten comprender el

comportamiento innovador del sistema, cumpliendo los objetivos planteados por la alta direccion.

Frente a la implementacion del sistema de gestion, Yepes et al. (2016) destacan que se
busca que el sistema en funcionamiento no se convierta en una carga para la empresa, lo cual
demanda la participacion activa y permanente de todos los actores afectados por el sistema y el
aprovechamiento de sistemas de calidad, medio ambiente y seguridad y salud. Sin embargo, la
experiencia de estos autores indicd que es dificil realizar cambios que afecten el comportamiento
de los empleados en particular y de las partes interesadas en general, razon por la que se requiere
capacitar al personal en actividades de innovacion y mantener el incentivo constante de la actitud

innovadora.

2.3.3. Modelos de innovacion en el sector de la construccion

En el sector de la ingenieria y la construccion, se han enfocado Unicamente en lograr
objetivos de proyectos a corto plazo a expensas de desarrollar capacidades a largo plazo para
administrar la innovacion y el cambio, lo cual las llevara a la disminucion de la productividad, de
los margenes de beneficio y la cuota de mercado (Toole etal., 2013). En este sentido, para
aumentar la innovacion se requiere un cambio de perspectiva por parte de los lideres de la
organizacion, compromiso con los procesos repetibles y con la asignacion de recursos. Frente a

esto, Toole et al. (2013) propusieron una herramienta en la que por medio de 61 preguntas se puede
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determinar qué tan cerca estad una empresa constructora de una organizacion innovadora modelo,
teniendo en cuenta ocho éareas: cultura, recursos, procesos, perspectiva de riesgo, liderazgo,

colaboracion, aprendizaje y clientes.

La gestion de la innovacion en el sector de la construccion demanda un grado de
flexibilidad que permita reiteraciones durante el proceso del proyecto, para facilitar la
implementacion de nuevas tecnologias, lo que ademéas depende de las competencias basicas que
tengan las partes interesadas para apoyar el proceso de innovacion (Dainty et al., 2005). En este
sentido, para el sector de la construccion se ha propuesto un modelo de innovacion equilibrada en
el que se involucran las visiones basadas en recursos y las visiones basadas en el mercado (ver
Figura 18).

Figura 18
Modelo de innovacion equilibrada en el sector de la construccion.
> Ventaja competitiva sostenible <
A
A\ 4 \ 4
Vision de la innovacién Vision de la innovacion
basada en el mercado basada en recursos
A A
v
> Capacidad dinamica <

Nota. Adaptado de "Construction Innovation: Theory and Practice” por M. G. Sexton y S. Lu,
2012, en A. Akintoye, J. S. Goulding y G. Zawdie (Eds.), Construction Innovation and Process
Improvement (1.a ed., pp. 45-62), Wiley (https://doi.org/10.1002/9781118280294.ch3).

Las visiones basadas en el mercado y en los recursos representan dos perspectivas
estilizadas sobre como se puede estimular la innovacion. En la practica, estas dos perspectivas
pueden vincularse provechosamente extendiendo el argumento de que existe un ajuste mutuo entre
las empresas que “reaccionan a” las oportunidades y amenazas del mercado y las que identifican,
desarrollan y explotan “proactivamente” recursos y capacidades para asegurar una base para la

innovacion en entornos dindmicos (Sexton & Lu, 2012). El desarrollo de las capacidades
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dinamicas Optimas une estos dos recursos para coproducir innovacién que crea una ventaja

competitiva sostenible.

En la vision equilibrada de la innovacion, esta no debe verse simplemente como un nuevo
producto o proceso, mas bien, debe verse como una interaccién compleja de multiples capas que
aprovecha y equilibra las influencias basadas en el mercado y los recursos a través de la creacion

de capacidades dinamicas apropiadas.

De esta manera, en el sector de la construccion la innovacién depende de diferentes
impulsores y capacidades, entre las que se encuentran: la tecnologia, la transferencia de esta y el
conocimiento, el sistema de innovacion interconectado, la capacidad tecnoldgica, el conocimiento
y aprendizaje, el régimen tecnoldgico y rutinas, y la gestion de nichos estratégicos. En este marco,
van Egmond (2012) establece que la innovacion en el sector de la construccion esta determinada
por tres componentes de un sistema de innovacion: una red de actores que interacttan, un régimen

tecnoldgico particular y rutinas (ver Figura 19).

Figura 19

Marco conceptual para el desarrollo de la innovacion

Rutinas
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Nota. Adaptado de "Innovation, Technology and Knowledge Transfer for Sustainable

Red de actores

Régimen tecnoldgico
Desempefio industrial
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Tecnologia internacional y Transf.
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Construction” por E. van Egmond, 2012, en A. Akintoye, J. S. Goulding y G. Zawdie (Eds.),
Construction Innovation and Process Improvement (l.a ed., pp. 95-123), Wiley
(https://doi.org/10.1002/9781118280294.ch5).

El régimen tecnoldgico define las rutinas que involucran tanto los procesos de aprendizaje

como la base de conocimientos, las oportunidades tecnoldgicas, la apropiacion de conocimientos
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y tecnologias y la acumulacién de innovaciones. El aprendizaje se produce a través de la
colaboracion, la comunicacion y el intercambio de conocimientos entre los actores del sistema de
innovacidn (universidades, arquitectos, ingenieros, proveedores) y puede dar lugar al desarrollo y
suministro de invenciones complementarias, asi como a adaptaciones institucionales,
organizativas y de gestion. Una tecnologia innovadora, por muy buena que sea técnicamente, solo
sera difundida, adoptada e implementada con éxito si encaja bien en el régimen tecnolégico

imperante que caracteriza la practica profesional (rutinas) de los actores del sistema de innovacion.

Por otro lado, Pellicer et al. (2014) establecieron y validaron un modelo en el que se explica
la gestién de la innovacién en empresas constructoras (ver Figura 20). En este modelo se observa
cdmo un sistema de gestion de la innovacion transforma los impulsores en resultados y beneficios
especificos. El sistema esta influenciado por el entorno empresarial y las capacidades organizativas
de la empresa. La gestion de la innovacién parte de la identificacion de oportunidades que se
derivan de los requerimientos de los stakeholders (empleados, clientes, proveedores y medio
ambiente), asi como de las dificultades que se presentan durante el proyecto de construccion. Las
mejores ideas son seleccionadas por la alta direccion para convertirlas en proyectos de
innovacion. El departamento responsable de la innovacion organiza y designa los recursos
necesarios, asi como implementa y supervisa los proyectos. Estas innovaciones son evaluadas y
codificadas, convirtiéndose en lecciones aprendidas que pueden ser transferidas a proyectos
futuros. Los resultados de la innovacion se aplican a los proyectos de construccion de la

empresa, estos resultados son un bucle de retroalimentacién fundamental para la mejora continua.

Una vision integrada de las etapas del proceso de construccion con la obtencion de
innovaciones fue desarrollada por Murphy et al. (2015), en el cual se describe el flujo de las
actividades de gestion sistematicas necesarias para implementar una innovacion frente a las etapas

del proceso del proyecto (ver Figura 21). Estas etapas son:

Intencion de innovar: se lleva a cabo un estudio de factibilidad inicial para evaluar las
opciones de entrega. Se pondra en marcha una estrategia determinada por la aceptacion cultural

para buscar una solucién innovadora para el proyecto.

Formulacion del concepto de disefio: se identifica y define la innovacién, en respuesta al

Brief de disefio. Se evalua la viabilidad técnicay se proponen varias posibles soluciones de disefio.
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Los principales elementos de disefio se identifican y elaboran para producir un disefio de edificio

conceptual acordado.

Resolucién de disefio de detalle: se asegura el compromiso por la innovacion entre los
stakeholders. Los recursos estdn comprometidos con el disefio y se lleva a cabo una intensa

investigacion de factibilidad. (En esta etapa es comudn que la innovacion sea terminada o aplazada).

Figura 20

Modelo de gestion de la innovacion en la construccidn con sus correspondientes proposiciones
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Modelo conceptual de gestion de la implementacion sostenida de innovacion de productos en

proyectos de construccion
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Elaboracion de informacion de produccion: se busca que la innovacion esté
completamente desarrollada, detallada y comunicada a todas las partes interesadas potenciales, en
preparacion para la construccion. EI compromiso se asegura mediante la asignacion de recursos,

asi como la produccion de la documentacion del proyecto (dibujos, especificaciones, etc.)

Preparacion para la implementacién: asegura el compromiso de la innovacion con todas
las partes interesadas relevantes, antes del comienzo de los trabajos. La preparacion y el desarrollo

de la innovacién pueden implicar la produccion de un prototipo.

Implementacion de la innovacidn: instalacion de la innovacion a través de la coordinacion,
integracion y retroalimentacion en el sitio por parte de todas las partes interesadas. Si bien es
posible que se hayan reducido las incertidumbres de disefio, el riesgo de falla es mayor en esta
etapa. Se pueden realizar ajustes y cambios en el sitio para obtener el mayor beneficio de la

implementacion de la innovacion.

Evaluacion posterior a la implementacién (proyecto terminado): entrega del edificio
terminado incorporando la innovacion. El hito inicia los procedimientos de revision posteriores al
proyecto para informar el trabajo futuro y aprovechar las oportunidades para la posible
reutilizacion de la innovacion. La evaluacion posterior al uso implicard la obtencion de
informacidn sobre la implementacion de la innovacion. Esto puede difundirse a otros equipos,

proyectos de construccion o empresas de disefio.

Inmerso en estas etapas se reconoce que la innovacion sigue fases como la identificacion y
reconocimiento de necesidades, formulacion y evaluacion de ideas, solucion de problemas,

compromiso, preparacion, desarrollo, uso y difusion de innovaciones, con su posterior evaluacion.
2.4. Innovacion para la sostenibilidad

La innovacion ha sido ampliamente reconocida como un mecanismo clave para abordar las
preocupaciones del desarrollo sostenible (Hall et al., 2018). Wagner & Llerena (2008) introdujeron
el concepto de innovaciones de sostenibilidad como aquellas que mantienen o aumentan el capital
social general (econdémico, ambiental y social) de una empresa. No obstante, la medicion de los
efectos economicos, ecoldgicos y sociales fue limitada con las metodologias existentes en ese
momento, lo que condujo a problemas préacticos de dicho concepto. Basados en el anterior

concepto, Hansen et al. (2009) introdujeron el concepto de las Innovaciones Orientadas a la
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Sostenibilidad (SOI) como innovaciones que se perciben individualmente como una adicion de
valor neto positivo al capital social general de la empresa, por lo tanto, expresa una declaracion
individual de intenciones. En consecuencia, la innovacion para la sostenibilidad se define como la
innovacion que integra deliberadamente la creacion de valor econdmico, social y ambiental
durante el disefio de nuevos productos, procesos y practicas, asi como nuevos modelos de negocio

y cadenas de valor (Adams et al., 2016).

La innovacion orientada a la sostenibilidad, es un concepto mas amplio que la eco-
innovacion en la medida en que también abarca la dimensién social, es decir, se preocupa
predominantemente por el interés en la existencia continua de la civilizacion humana. Como tal,
es un fenémeno de maltiples niveles que requiere tres fuerzas principales para su promocion: i) a
nivel macro: politicas y acciones gubernamentales que estén dirigidas a superar los riesgos
inconmensurables que implican las innovaciones radicales, ii) a nivel de empresa: el desarrollo de
nuevos modelos de negocio, y iii) a nivel individual: cambios en los mecanismos cognitivos,
actitudes y comportamientos de las personas. Estos tres niveles deben interactuar para cambiar el
paradigma sociotécnico actual para el desarrollo econdmico sostenible (Siqueira & Pitassi, 2016).
La presente investigacion se centra en el segundo nivel, donde a nivel de empresa se proponen
cambios para incorporar la sostenibilidad econdémica, ambiental y social en la organizacion

constructora.

La SOI incluye el disefio de productos de forma que se reduzcan los dafios
medioambientales, las practicas sostenibles de la cadena de suministro y la estrategia de contar
con un sistema de gestion medioambiental que incluya la norma 1SO 14000 (Dey et al., 2020). La
innovacién para la sostenibilidad mas radical, es decir, aquella que transforma por completo la
forma como se vive, como se consume y como se interactia con el medio ambiente, requiere
nuevas configuraciones de conocimiento, definir caminos novedosos e incluir diferentes actores.
Por lo tanto, existen algunos desafios que las organizaciones deben abordar y superar para lograr

este tipo de innovaciones (ver Tabla 9).
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Tabla9

Desafios clave de la gestion de la innovacion radical para la sostenibilidad

Actividad de . . . . S
) - Desafios para la innovacion radical para la sostenibilidad.
innovacion
Vision periférica: busqueda en campos desconocidos (sectores, tecnologias, mercados,
. etc.)
Busqueda
q Reencuadre

Encontrar, formar, realizar nuevas redes.

Asignacion de recursos bajo alta incertidumbre
Seleccidn Disonancia cognitiva
No inventado aqui

Movilizacion interna: nuevas habilidades, estructuras, etc.
Implementacién Cruzando el abismo y el problema de la difusion
Nuevo lenguaje apropiado

Necesidad de un marco claro dentro del cual ubicar la bisqueda, la seleccidn y la
implementacion: una "hoja de ruta para el futuro”

Nuevo paradigma empresarial — criterios basados en la sostenibilidad — personas,
beneficio, planeta, etc.

Nota. Adaptado de "Managing innovation for sustainability: Managing innovation for

Estrategia de innovacion

sustainability” por D. Seebode, S. Jeanrenaud y J. Bessant, 2012, R&D Management, 42(3), p.
195-206 (https://doi.org/10.1111/j.1467-9310.2012.00678.x).

Frente a la innovacion orientada a la sostenibilidad, Adams et al. (2016) proponen un marco
de andlisis en el que establecen las dimensiones y los contextos en los cuales ocurren este tipo de
innovaciones. En cuanto a las dimensiones, consisten en tres polos en los cuales puede centrarse y

desarrollarse las SOI (ver Tabla 10). Estos son:

Tabla 10

Dimensiones de la innovacién orientada a la sostenibilidad

Innovacidn orientada a la

Dimensiones Innovacién no sostenible .
sostenibilidad
Enfoque de innovacion Centrada en la tecnologia Centrada en las personas

Opiniodn de la empresa sobre su
relacién con la sociedad

Sistematica: Parte de un

Insular: Enfocada en si misma - .
— ecosistema organizacional

Independiente: Involucra
solamente una unidad o

departamento
Nota. adaptado de Adams et al (2016).

Grado en que la innovacion se
extiende a la empresa

Integrada: Esta en el ADN de
la organizacion

Técnico/personas: esta dimension postula el dominio de una vision de la innovacion
centrada técnicamente y orientada al producto, que promueve ajustes incrementales en la practica

para atender los desafios ambientales; en contraste, existe una vision de la innovacion centrada en
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las personas, en la que la innovacion se trata como un desafio sociotécnico que afecta a un grupo
de elementos que incluyen, como se utilizan las innovaciones, a quiénes involucran y como

impactan en el cambio de comportamiento.

Independiente/integrado: esta dimension es interna a la empresa y describe hasta qué punto
el pensamiento SOI se extiende a través de la empresa: si los SOI son “independientes” 0 no, como
incrementos del disefio dominante asociados, tipicamente con departamentos individuales,

funciones o productos, o estdn ampliamente integrados a través de la empresa.

Insular/sistémico: la dimension insular/sistémica refleja la vision que la empresa tiene de
si misma en relacion con la sociedad en general. Se trata de si las innovaciones estdn o no
orientadas internamente, abordan problemas internos, o si estdn disefiadas y dirigidas para
impactar un sistema socioeconémico mas amplio mas alla de los limites inmediatos de la empresa

y las partes interesadas.

Por su parte, Adams et al (2016) identificaron tres contextos en los cuales la empresa puede
llevar a cabo la innovacion orientada a la sostenibilidad, siendo el tercero, el de mayor
acercamiento a tener un negocio sustentable, pero el menos frecuente en las organizaciones (ver

Tabla 11). Estos se describen a continuacion.

Tabla 11
Caracteristicas de los contextos de SOI

2. Transformacion
organizacional
(Nuevas oportunidades de

3. Construccion de
sistemas
(Cambio social)

1. Optimizacion
Aproximacion operacional
(eco-eficiencia)

mercado)
Productos, servicios o
- S Productos, servicios o modelos de negocio
L Cumplimiento, eficiencia: :
Objetivo de o . . modelos de negocio novedosos que son
) > hacer mejor las mismas “ . . . .
innovacion ” novedosos: “hacer el bien imposibles de lograr solos:
cosas . v e . .
haciendo cosas nuevas hacer el bien haciendo
cosas nuevas’.
Resultado de ~ . Crea un impacto positivo
. ” Reduce el dafio Crea valor compartido P P
innovacion neto
Relacion de la . . . Se extiende més alla de la
. . Mejoras incrementalesalo ~ Cambio fundamental en el X
innovacion con la A - : empresa para impulsar el
usual en el negocio proposito de la firma. PR
empresa cambio institucional.

Nota. Adaptado de "Sustainability-oriented Innovation: A Systematic Review" por R. Adams, S.
Jeanrenaud, J. Bessant, D. Denyer y P. Overy, 2016, International Journal of Management
Reviews, 18(2), p. 180-205 (https://doi.org/10.1111/ijmr.12068).
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Optimizacién operacional: refleja una perspectiva orientada internamente sobre la
sustentabilidad, refiriéndose a un enfoque de “hacer las mismas cosas, pero mejor” dirigido a
reducir el dafio a través de mejoras incrementales reactivas impulsadas por el cumplimiento o la
busqueda proactiva de eficiencias. Se trata de actividades caracteristicamente técnicas, autbonomas

e insulares.

Transformacién organizacional: representa un cambio fundamental en la mentalidad v el
proposito de “hacer menos dafio” a crear valor compartido y brindar beneficios més amplios para
la sociedad: “hacer el bien haciendo cosas nuevas”. El contexto se caracteriza por una redefinicion
de las relaciones internas y externas que cada vez mas se conciben en términos de impactos
ambientales y sociales. Las actividades estan caracteristicamente mas orientadas a las personas,
integran mas profundamente la sostenibilidad dentro de la organizacion y son menos
insulares. Permanece en gran medida orientado internamente, impregnando y difundiendo la

sostenibilidad en toda la organizacion, pero se extiende también a las partes interesadas inmediatas.

Construccion de sistemas: refleja un cambio radical en la filosofia para pensar mas alla de
la empresa y reformular el propoésito de los negocios en la sociedad: “hacer el bien haciendo cosas
nuevas con los demas”. Una caracteristica clave es que la sostenibilidad no puede pensarse
I6gicamente como un atributo de una sola empresa, sino que solo puede aplicarse adecuadamente
a nivel mundial esto pone los vinculos en el centro de la actividad de SOI. El contexto se caracteriza
por un cambio hacia redes de relaciones en las que el valor de la sostenibilidad se crea de forma
colaborativa en lugar de individualmente y las empresas pasan de existir en forma aislada y en
competencia a colaboraciones integradas, con el potencial de traer sistemas y dar forma a las
innovaciones. Este es un contexto no convencional, en el que relativamente pocas organizaciones

0 industrias ocupan este espacio.

Para la medicion de la innovacion orientada a la sostenibilidad, Baxter & Chipulu (2023)

ha propuesto las siguientes dimensiones:

e Triple linea de base (social, ambiental, financiera): Considera los impactos sociales,

ambientales y economicos.

o Capacidad: Evalla si la organizacion tiene las capacidades para entender y evaluar el
impacto ambiental de sus productos/servicios (huella de carbono, contaminacion, ciclo de

vida de materiales).
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o Evaluacion: Mide si la organizacion esta evaluando activamente esos impactos

ambientales.

o Desempefio: Considera si la organizacion implementa la eco-innovacion en la practica,

tanto en sus productos/servicios COmo en sus operaciones.
o Estrategia: Analiza la estrategia de sostenibilidad de la organizacion.

« Alianzas: Mide la orientacion de la organizacion hacia alianzas para cumplir sus metas de

sostenibilidad.
o Demanda: Considera la demanda futura y los cambios en los patrones de demanda.

Estas dimensiones son importantes porque capturan los diferentes aspectos necesarios para

que una organizacion pueda implementar la SOI de manera efectiva

Recientemente se ha investigado sobre la innovacion orientada a la sostenibilidad (SOI) y
como las narrativas organizacionales influyen en la adopcion de la innovacion inspirada en la
naturaleza (NII) en corporaciones multinacionales. Al respecto se identificaron tres tipos de
narrativas organizacionales relacionadas: Ambigua, Responsable y Aspirational (Mead et al.,

2022), las cuales se describen a continuacion.

Las Narrativas Ambiguas se caracterizan por tener definiciones poco claras o inexactas de
sostenibilidad en la organizacion. La sostenibilidad se ve como algo politico y los esfuerzos al
respecto estan en silos, con poco impacto en las operaciones generales. Estas organizaciones se
encuentran en una etapa de sostenibilidad corporativa centrada principalmente en el negocio.
Tienen dificultad para integrar la innovacion inspirada en la naturaleza (NII) en sus limitados

esfuerzos de sostenibilidad.

Las Narrativas Responsables se distinguen porque la incorporacion de sostenibilidad es
requerida y esperada en las decisiones cotidianas dentro de la organizacion. Cuentan con métricas
e informes muy institucionalizados sobre sostenibilidad corporativa. Se consideran en una etapa
sistémica de sostenibilidad. Ven la sostenibilidad y la innovacién como conceptos equivalentes.
Sin embargo, sus sistemas rigidos de gestion y medicion de la sostenibilidad dificultan la

implementacion efectiva de iniciativas de innovacion inspiradas en la naturaleza.

Las Narrativas Aspiracionales tienen como distintivo poseer objetivos ambiciosos de

sostenibilidad corporativa sin métricas estrictas. Buscan ser "net positive™ o "restaurativas™ como
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empresa en su conjunto. Se consideran en una etapa regenerativa o coevolutiva de sostenibilidad,
viendo a la naturaleza como el estandar de sostenibilidad. Poseen una cultura flexible de
innovacién descentralizada que facilita la adopcion de NII. La innovacion inspirada en la

naturaleza se integra plenamente en sus objetivos estratégicos de sostenibilidad.

Desde una vision de sistemas y externo a la organizacion, Burbano (2023) propone un
enfoque pragmatico para implementar sistemas de innovacion orientados a la sostenibilidad (SIS)
basado en un analisis integrado de futuros con los pasos metodoldgicos que se observan en la
figura 22. El andlisis es integrado debido a que combina el analisis normativo y exploratorio que
se explica a continuacion.

Figura 22

Pasos generales para implementar sistemas de innovacién orientados a la sostenibilidad, bajo un
analisis integrado de futuros

5. Identificacion de actores responsables para la
implementacién de las rutas alternativas, y de las

actividades necesarias para su implementacion Analisis _
exploratorio
A

4. Seleccion de las rutas
alternativas con el mayor
potencial para alcanzar el futuro

Vision de
futuro:
Sistemas

sociotécnicos

cnctanihlac

3. Construccion de las rutas de
transformacion orientadas al futuro
visionado

2. Creacion de la vision de

futiirn

Sostenibilidad

Analisis
normativo

Presente:
Situacién
actual

1. Orientacion estratégica del
problema

v

Harizonte de nlanificacién (afios)

Nota. Adaptado de "Innovacion en tiempos de incertidumbre: Vision y direccionalidad en sistemas
de innovacion" por O. Burbano, 2023, Suma de Negocios, 14(30), p. 78-94
(https://doi.org/10.14349/sumneg/2023.VV14.N30.A8).
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Andlisis normativo:

1. Orientacion estratégica del problema: Formular el problema central, definir el sistema,

analizar la situacion actual, identificar actores.

2. Creacion de la vision de futuro: Construir de manera participativa una vision compartida

de un futuro sostenible deseado, con indicadores.
Analisis exploratorio:

3. Construccion de rutas de transformacién: Generar escenarios de futuro y evaluar fuerzas

externas que los pueden impactar.

4. Seleccion de rutas con mayor potencial: Identificar las rutas alternativas con mayor

capacidad para alcanzar la vision de futuro.

5. Plan de implementacion: Definir actores responsables, plan de accion y monitoreo para

cada ruta seleccionada.

La metodologia permite flexibilidad en la seleccion de métodos especificos para cada paso,
segun preferencias y recursos disponibles. Promueve un proceso participativo, sistémico y
orientado a la accion colectiva hacia la sostenibilidad. Puede ser adaptada a diversos contextos y

equilibra visiones de largo plazo con implementacion pragmaética (Burbano, 2023).

2.4.1. Innovacién para la sostenibilidad en el sector de la construccion

La innovacion es un medio importante para lograr la sostenibilidad en la construccién. En
el estudio de revision de Wang et al. (2023) se evidencio el creciente énfasis en la sostenibilidad
requiere mdaltiples innovaciones tecnoldgicas y gerenciales por parte de la industria de la
construccion. En efecto, "Sostenibilidad” fue una de las palabras clave mas frecuentes en los
estudios analizados sobre innovacion en la construccion. Por su parte, uno de los clisteres
identificados en el analisis de co-citacion de palabras clave fue "Vivienda sostenible”, indicando
que este es un tema de investigacion establecido dentro de la innovacién en la construccion.
También la innovacion ambiental y el analisis del ciclo de vida surgieron como temas emergentes
en los Gltimos afios, segln el andlisis de rafagas de palabras clave. Esto indica que la innovacién
relacionada con la sostenibilidad es un area de interes creciente. Se predice que la innovacion

relacionada con la sostenibilidad seguira siendo un foco de investigacion en el futuro dentro de la
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innovacion en la construccion, dado su creciente énfasis y los requerimientos de la industria por

mayores practicas sostenibles (Wang et al., 2023).

La innovacion para la sostenibilidad en el sector de construccidn se ha caracterizado por
ser de tres tipos: 1) mejora del proceso de construccion en términos de reduccion de costes y tiempo
y mejora de la calidad, 2) edificios flexibles y basados en la vida util para reducir los costos
operativos y salvaguardar el valor para el cliente, y 3) reduccion del impacto ambiental (van
Egmond, 2012). Es decir, estas innovaciones no se delimitan solamente en reducir el dafio al medio
ambiente, sino en asegurar la sostenibilidad de las empresas y la sostenibilidad social otorgando

vivienda de valor para el cliente.

A su vez, la innovacion de servicios en la construccién sostenible se ha clasificado en tres
(Pelli, 2021):

1. Innovacién de servicios como nuevos productos/resultados (outputs): Se desarrollan
nuevos servicios para el proceso de construccion y su seguimiento, particularmente para la
evaluacion del desempefio de la solucion sostenible. El potencial de cambio sistémico a
través de nuevos bucles de retroalimentacion reside en los servicios de disefio para los
conceptos de sostenibilidad y los servicios que apoyan la produccion y adopcion en el

mercado.

2. Innovacion de servicios como nuevos insumos (inputs): Los proyectos identifican las
empresas de servicios tipicas en cualquier proyecto de construccion, que representan las
estructuras establecidas en el sector. La experiencia especifica se obtiene mediante

consultoras para la gestion de proyectos, la biodiversidad, el disefio de servicios, etc.

3. Innovacion de servicios como nuevos procesos: Los nuevos modos operativos en los
proyectos destacan el desarrollo de la eficiencia industrial y del proceso de construccion,
los datos de monitoreo y la base de evidencia de una solucién especifica. Por ejemplo,

monitoreo del desempefio ambiental y social.

Esto proporciona una perspectiva sobre el potencial de cambio sistémico en la construccion

debido a la evolucion de los sistemas producto-servicio.

Por su parte, Pelli (2021) ha caracterizado innovaciones para la sostenibilidad en la

construccion, basado en categorias como: nuevas empresas de servicios o nuevas capacidades de
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entrada, nuevos servicios de salida y nuevos modos de operacion probados y desarrollados. En la

Tabla 12 se exponen las innovaciones en algunos proyectos de construccion basados en madera.

Tabla 12

Innovacion de servicios en proyectos de construccion en madera, comparables frente a otras

soluciones

Proyectos

Nuevos servicios (salida)

Nuevas empresas de
servicios/capacidades
(entrada)

Nuevos modos de operacion
probados y desarrollados

1. Eficiencia de
los recursos

Evaluacién de la huella de

carbono

[experiencia en
evaluacion]

Concepto para aumentar la eficiencia
de los recursos y el uso de materiales
reciclados

2. Construccion
de madera
energéticamente
eficiente

Evaluacién de la huella de

carbono

Prefabricacion de madera a escala
industrial, soluciones de casas
pasivas, construccion ajustada

3. Desarrollo de
la comunidad

Servicios a la vivienda
multigeneracional y
comunalidad

Empresa de disefio de
servicios, proveedores
de servicios para
residentes

Redes de innovacion de la ciudad y
procesos orientados al usuario para
disefar blogues de apartamentos y

sus conceptos de servicio

4. Construccién

Nuevo tipo de financiacion

de arrendamiento con

Viviendas asequibles y respetuosas
con el medio ambiente mediante
soluciones de construccion de madera

de madera . . .
opcién a compra laminada cruzada prefabricada
modular
Servicios de Lo
. ) e Experiencia en
ecosistema; planificacion, AR . .
- o biodiversidad, Experimentar nuevas soluciones y
5. mantenimiento, seguimiento L . -
- paisajista, proveedores  recopilar una base de conocimientos
Infraestructura  y evaluacion de conceptos . .
] - de servicios de para el desarrollo de infraestructura
verde verdes; colaboracion

continua en 1+D,

incl. sensores incorporados

infraestructura de la
ciudad

verde

6. Construccion

Planificacién, desarrollo de

concepto, seguimiento y

Servicios de gestion de

Soluciones de construccion de
madera energéticamente eficientes,

de madera evaluacion de soluciones de  proyectos de incl. base de pruebas y redes
energéticamente madera; colaboracién construccion en regionales; soluciones de tecnologia
eficiente continua en I1+D, madera. limpia (recuperacion de calor de
incl. sensores incorporados aguas residuales)
Automatizacion y servicios . s
7. Bloque de lony Consultoria para Disefio de bloques de apartamentos
. . en la nube, sistemas de . o . .
innovacion sistemas energéticosy  para soluciones innovadoras de
(o control remoto y P . R o :
energéticamente L analisis de ciclo de eficiencia energética y vida urbana
. monitorizacion para el . -
eficiente vida ecologica

ahorro energético
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Nuevas empresas de

Nuevos modos de operacién

Proyectos Nuevos servicios (salida)  servicios/capacidades probados y desarrollados
(entrada)
. . Desarrollo de concepto para una
[Nuevo tipo de soluciones .
. - S ciudad de madera moderna,
8. Ciudad de de inversion privada para los

madera moderna mercados de viviendas de

alquiler]

incl. estandares de construccion,

modos de operacidn, educacion y
capacitacion

Nota. Adaptado de "Service innovation and sustainable construction: Analyses of wood vis-a-vis

other construction projects™ por P. Pelli, 2021, Cleaner Engineering and Technology, 2, 100061
(https://doi.org/10.1016/j.clet.2021.100061).

En estas mismas categorias fueron analizadas por Pelli (2021) desde el punto de vista de

las tareas de construccién y los actores involucrados: desarrolladores, arquitectos, ingenieros,

contratistas y proveedores de materiales y equipos. Para cada uno de ellos se exponen los nuevos

servicios de empresa focal, nuevas capacidades y nuevos modos de operacion.

Tabla 13

Ejemplos de innovaciones de servicios en el sector de la construccion

Categorias de
tareas

Nuevos servicios de la
empresa focal

Nuevas empresas de
servicios/capacidades

Nuevos modos de operacion

Desarrolladores

Servicios y plataformas
digitales para inversores,
buscadores de vivienda y
residentes; soluciones de
economia compartida para
residentes, p. €j., coche
compartido, agricultura
ecoldgica en la ciudad,
cobertizo para herramientas

Proveedores de servicios
externos para servicios de
residentes en los programas
de clientes leales (disefio de
interiores, renovacion de
viviendas y otros servicios
de vivienda, movilidad y
asociaciones de servicios
locales) y actividades entre
pares de los residentes

Mayor participacion de los
residentes, incl. actividades
vecinales; laboratorios
vivientes, plataformas de
disefio de servicios y proyectos
ciudadanos sobre, por ejemplo,
ciudad futura/movilidad futura
y conceptos de vida como
servicio; disefio y construccién
virtual, 10T y gestién de la
energia, evaluacion y
certificacion de sostenibilidad

Arquitectos

Soluciones de disefio, por
ejemplo, conceptos de
construccion abiertos y
soluciones de iniciativa
propia,

incl. productos; herramientas
digitales para visualizar planes
y valoraciones

Capacidades internas,
disefio arquitectonico,
disciplinas de planificacion
e ingenieria, gestion de
proyectos, etc. experiencia
dentro de una empresa

Mejor apoyo a la colaboracion
en la etapa inicial, desde la
planificacién previa hasta todas
las fases de

planificacién; proyectos de
desarrollo de ciudad/area

Ingenieros

modelado de informacion de
edificios (BIM) desde la
planificacién hasta la
construccion y la gestion de

Capacidades internas,
incl. equipos
multidisciplinarios, disefio
de servicios

Infraestructuras de ciudad
inteligente, 10T, Al, VR, AR,
etc. herramientas para
ingenieria, disefio, construccion
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Categorias de
tareas

Nuevos servicios de la
empresa focal

Nuevas empresas de
servicios/capacidades

Nuevos modos de operacién

instalaciones con, por
ejemplo, software como
servicio (SaaS), gemelos
virtuales, Big Room y
herramientas lean; consultoria
en gestion de proyectos,
simulacion, formacion y
gestion energética, o en
prevencion de incendios o
acustica

y gestion de

instalaciones; eventos de
desarrollo de
software/hackatones; plataform
as participativas, disefio de
servicios (ciudad
inteligente/ciudad del futuro;
entornos de aprendizaje) y
eventos en las redes

sociales; desarrollo de normas
y orientacidn, por ejemplo, para
la planificacion acustica

Contratistas

Disefio virtual, estudios de
proyectos y Big

Room; herramientas virtuales,
por ejemplo, control de
maquinas 3D para
excavacioén; automatizacion de
edificios y servicios en la
nube, 10T, gestién de energia
y servicios de ciclo de

vida; soluciones de
electricidad como servicio
para las estaciones de carga de
vehiculos eléctricos; sistemas
de prevencién de

incendios; cadenas de
suministro digitales

Capacidades internas; funci
on de integrador o, segun
sea necesario, provision de
las tareas necesarias de
contratista, subcontratista o
proveedor y servicios
locales

Procesos lean en la realizacion
de proyectos; infraestructuras
de ciudades

inteligentes; operaciones de
alianza, contratos de ciclo de
vida y de precio fijo para
servicios de

construccion; automatizacién y
modularidad, plataformas de
interfaz abierta y soluciones de
ciberseguridad

Proveedores de
materiales y
equipos

Productos y proyectos
personalizados, es decir,
mddulos de servicios de
construccion, bafios, cocinas,
balcones, puertas y

ventanas; soluciones de
tecnologia limpia, energia
solar, sefializacion inteligente,
andamios, etc., 0; materiales,
pinturas y equipos. Academias
de productos y herramientas
digitales VR/AR para la
personalizacion de

productos; plataformas
digitales, herramientas de
gestion de proyectos,
aplicaciones moviles, sensores
y monitoreo

remoto; herramientas de
evaluacion, Declaraciones
Ambientales de Producto, por
ejemplo, elementos de

Servicios de planificacion,
instalacion, mantenimiento,
etc., ya sea por proveedores
de servicios internos o
externos

Prefabricacion (elementos,
madulos) y operaciones de
proyecto desde la planificacion
hasta el mantenimiento y uso,
incl. 10T y cadenas de
suministro digitales, datos
como servicio y eficiencia a
través de la transparencia, por
ejemplo, materiales de
aislamiento, equipos y
tecnologia

limpia; abastecimiento
sostenible de materias primas,
por ejemplo, adquisicién de
madera; herramientas y
métodos para la colaboracion
del usuario para apoyar la
creacion de mercado, por
ejemplo, para la energia solar
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Categorias de Nuevos servicios de la Nuevas empresas de Nuevos modos de operacién
tareas empresa focal servicios/capacidades

hormigon, pinturas y
materiales aislantes

Nota. Adaptado de "Service innovation and sustainable construction: Analyses of wood vis-a-vis

other construction projects™ por P. Pelli, 2021, Cleaner Engineering and Technology, 2, 100061
(https://doi.org/10.1016/j.clet.2021.100061).

El conocimiento sobre la importancia de la sostenibilidad y la innovacién en el desarrollo
de la vivienda esta ganando terreno a nivel mundial, aunque lentamente, dentro del subsector de
la vivienda asequible (vivienda de interés social en Colombia), obstaculizado principalmente por
la ignorancia de los clientes y la falta de regulaciones asociadas (Moghayedi et al., 2021). Para
muchos promotores, el uso de métodos y materiales convencionales para minimizar el coste de
construccion de viviendas, independientemente de los efectos financieros negativos asociados en
la operacion y el mantenimiento de dichas viviendas, sigue siendo la norma. Ademas, la falta de
incentivos para que los promotores tengan en cuenta el coste operativo de la vivienda ha dado
lugar a una tendencia a ignorar facetas criticas como la sostenibilidad y la innovacion a la hora de

desarrollar viviendas asequibles (Patel & Padhya, 2021).

En relacion con este contexto, se ha planteado la innovacién frugal como como
innovaciones que buscan proporcionar soluciones tecnolégicas asequibles en contextos con
recursos limitados; por lo tanto, puede contribuir al desarrollo sostenible, especialmente en la
industria de la construccion, al reducir el uso de recursos y minimizar el impacto ambiental (Ebolor
etal., 2022).

Precisamente, Moghayedi et al. (2021) plantea que los principales factores criticos de éxito

para la implementacion de viviendas innovadoras sostenibles son:

e Uso de sistemas y accesorios eficientes en energia y agua, los cuales reducen costos

operativos y provee un ambiente interior saludable.
e Seguridad en la tenencia, que es un factor social clave.

e Ambiente interno comodo y saludable, el cual es importante para el bienestar de los

ocupantes.
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e Precio de la vivienda en relacion a los ingresos, que es critico para asegurar la

asequibilidad.

e Uso efectivo de recursos locales y reciclados, los cuales mejoran la sostenibilidad y

reduccion de costos.

o Maétodos de construccion eficientes en energia y residuos, los cuales reducen el impacto

ambiental.

e Tecnologias para la reduccién de consumo de agua y energia, que son claves para la

operacion sostenible de las viviendas.
« Costo inicial de las tecnologias, pues deben considerarse para mantener la asequibilidad.

Por su parte, en el estudio de Moghayedi et al. (2022) sobre los elementos clave sobre la
adopcién de innovaciones orientadas a la sostenibilidad en proyectos de vivienda asequible
encontrd que las caracteristicas de la empresa (experiencia, conocimiento, tamafio) y del proyecto
(tipo, tamanfo, cliente) tienen un efecto positivo pequefio sobre el nivel de adopcion de
innovaciones. Sin embargo, los desafios externos tienen un efecto negativo moderado sobre la
adopcion de innovaciones, actuando también como factor mediador entre las caracteristicas
internas y el nivel de adopcién. Estos desafios externos son: el alto costo de implementacion, la
falta de incentivos, regulaciones y directrices técnicas apropiadas, la escasez de conocimientos
técnicos y de materiales y tecnologias innovadoras en el mercado local, la incompatibilidad con

los métodos convencionales, y la baja aceptacion social de las soluciones innovadoras.

Por su parte, Van Nguyen (2023) ha identificado los principales impulsores de la

innovacion hacia la construccion sostenible:

e Requisitos del cliente: Las demandas y preferencias cambiantes de los clientes por
soluciones de construccién mas sostenibles impulsan la innovacion en materiales,

tecnologias y procesos.

e Mejora del rendimiento del proyecto: La necesidad de optimizar procesos, adoptar
tecnologias rentables y mejorar los procedimientos de gestién de proyectos para cumplir

con los requisitos del cliente motiva la innovacion.

o Complejidad del proyecto: Los proyectos de construccion mas grandes y complejos en

Vietnam plantean obstaculos que requieren soluciones innovadoras.
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o Liderazgo: Lideres influyentes que fomentan la innovacion, la colaboracion y el

intercambio de ideas impulsan una cultura de innovacion en las empresas de construccion.

o Sostenibilidad ambiental: La necesidad de reducir el impacto ambiental y alinearse con los
objetivos ambientales globales impulsa el desarrollo de practicas de construccion

sostenibles.

e Mercado exigente: La alta competencia en el sector de la construccion en Vietnam requiere

que las empresas innoven constantemente para diferenciarse y ganar contratos.

En contraste, la regulacion y las politicas de innovacién se consideran los impulsores
menos importantes, debido a una implementacion y control inadecuados de las regulaciones. Sin
embargo, el trabajo de Li et al. (2023) encuentra que los principales impulsores de la eficiencia de
la innovacion verde en las empresas de construccion chinas son el nivel de desarrollo industrial, la
apertura del mercado y los incentivos gubernamentales a la innovacion; mientras que las politicas

ambientales estrictas y el gran tamafio de las empresas la obstaculizan.

2.4.2. Modelos de Innovacion para la sostenibilidad en el sector de la construccion

Como paso previo de los modelos de innovacion para la sostenibilidad en el sector de la
construccidn, es importante resaltar algunos modelos propuestos para SOI desarrollados para otro
tipo de empresas. Este es el caso del trabajo de Ludovico de Almeida & Campelo de Melo (2017),
que propusieron un modelo de gestién de la innovacion orientada a la sostenibilidad en una gran
empresa energetica, cuyos componentes e interrelaciones se identifican en la Figura 23 y muestran
un proceso lineal desde el analisis del contexto, hasta la obtencion de consecuencias de la

innovacion orientada a la sostenibilidad. Estos se describen a continuacion:

Contexto: abarca analisis de tendencias y escenarios prospectivos relacionados con

problemas a nivel macro y meso.

Direccion estratégica: abarca la vision, mision, valores y principios corporativos, el plan
estratégico corporativo y los planes de negocio. Envuelve la formulacién o revision de las
estrategias corporativas y de negocio, estructuradas en dos niveles: normativo y estratégico. A
nivel normativo, la principal actividad es la definicion de los objetivos finales, a la luz de sus

consecuencias, tal como lo prevé la planificacién adaptativa. El nivel estratégico analiza las
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opciones estratégicas y sus posibles consecuencias y define “lo que se puede hacer” en funcion de

la linea de tiempo, el marco contextual y los escenarios prospectivos (panorama).

Figura 23
Modelo conceptual de gestion de la innovacion orientada a la sostenibilidad

Planificacion
innovadora
Direccion Direccion Accién Consecuencias
Contexto estratégica tecnoldgica .
g Gestion de Adopciony
Laempresaysu —» Planes —» Estrategiasde —» SOl L
: . I+D+i orientada difusion de
entorno externo <—  corporativos < I+D+i ala innovaciones de
i estratégicos y de orientadas a la - ;
(mvﬁcgfso y negoci% haci)e/a la sostenibilidad sostenibilidad TR /ZSAR
(nivel mlcro) (cambios a nivel

sostenlbllldad (nivel micro) meso v macro.

Aprendizaje

de circuito
Gnico
Aprendizaje Aprendizaje
de doble S~ de doble

circuito circuito
Nota. Adaptado de "Sociotechnical regimes, technological innovation and corporate sustainability:
From principles to action™ por M. F. Ludovico de Almeida y M. A. Campelo de Melo, 2017,
Technology Analysis & Strategic Management, 29(4), p. 395-413
(https://doi.org/10.1080/09537325.2016.1215419).

Direccion tecnologica: incorpora las estrategias tecnoldgicas alineadas a las estrategias del
negocio y también directrices a largo plazo sobre nichos tecnoldgicos. Se refiere a la planificacion
de I+D+i orientada a la sostenibilidad y todo el campo de decision del sistema tecnoldgico
corporativo. Este sistema esta formado por grupos y unidades que trabajan en actividades de 1+D,
actualizando, adaptando y aplicando tecnologias a las actividades finales de la empresa
(planificacion innovadora). Al ser un sistema abierto, a su vez, interactla con los stakeholders

externos, tales como entidades gubernamentales, instituciones académicas, clientes y proveedores.
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En la direccion estratégica y tecnoldgica, Ludovico de Almeida & Campelo de Melo (2017)
proponen un aprendizaje de bucle doble y en la accion un aprendizaje bucle simple. Las situaciones
de aprendizaje de “bucle unico” implican la deteccion de un error y su correccién dentro de un
determinado conjunto de “variables de regla”, sin modificarlo. Los procesos de aprendizaje de
“doble circuito” se refieren a cambios en estas variables y pueden conducir a un cambio
fundamental en la direccién estratégica de las innovaciones del sistema. Los individuos, grupos u
organizaciones detectan y corrigen los errores, cuestionando y modificando los valores, supuestos

y politicas que rigen su actuacion.

Accion: correspondiente a la implementacion de carteras de 1+D+i, enfocandose en ambas
vias: tecnologias ambientalmente racionales (a nivel meso) y nichos tecnolégicos (a nivel micro).
Este bloque corresponde al nivel de planificacion tecnoldgica tactica y de implantacion de las
carteras de I+D+i, es decir, la difusién de las soluciones tecnoldgicas en todas las operaciones,

servicios y productos que ofrece la empresa (innovaciones ambientalmente racionales o de nicho).

Consecuencias: se expresa en la evaluacion de los impactos y resultados econémicos,
sociales y ambientales causados por la adopcion y difusion de innovaciones de nicho, asi como

innovaciones ambientalmente racionales (a nivel meso). Abarca:
o Medir el grado de implementacion en relacion con los objetivos establecidos (eficiencia).

o Retroalimentacion a través de los ciclos de aprendizaje simple y doble, y eventuales

correcciones durante el proceso de implementacion.

e Mapear convergencias y brechas entre los resultados esperados y el desempefio real,

analizando sus causas e implicaciones.

o Balance anual que muestre el desempefio de las unidades organizacionales dentro del
Sistema Tecnoldgico, enfocado en rentabilidad, crecimiento, responsabilidad social y

responsabilidad ambiental (indicadores Global Reporting Initiative).

o Evaluacion de los impactos directos e indirectos de las actuaciones frente a las directrices

y objetivos formulados en la direccién tecnoldgica.

Para asegurar la convergencia de las acciones independientes emprendidas por entidades
autonomas dentro de la empresa, aqui se refuerza la importancia de compartir expectativas y

valores, y una actitud reflexiva sobre las direcciones comunmente deseadas hacia la sostenibilidad
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a nivel corporativo (Ludovico de Almeida & Campelo de Melo, 2017). Esto refleja la importancia

de una cultura organizacional comprometida con la innovacion orientada a la sostenibilidad.

Por su parte, Xavier etal. (2017) han identificado el término eco-innovacion como
sinbnimo de innovacion ambiental, innovacion verde e innovacion sostenible, para identificar
aquellos cambios con aplicacion comercial que contribuyen al medio ambiente sostenible a través
del desarrollo de mejoras tecnolégicas. A partir de alli, se define el modelo de eco-innovacion
como “una descripcidn, ilustracion (rasgo descriptivo) u orientacion (rasgo normativo) de un
proceso, sistema o actividad de eco-innovacion” (Xavier et al., 2017, p. 1282), concepto que es

aplicable a los modelos de gestion de la innovacion para la sostenibilidad.

En la revision realizada por Xavier et al. (2017) clasificaron siete tipos de modelos segun
su enfoque, lo que permite comprender la esencia de cada modelo (ver Tabla 14). Estos autores
destacan el predominio de modelos interactivos (a través de diagramas y modelos conceptuales,
principalmente) con un fuerte enfoque en la dinamica relacional de los elementos de la eco-
innovacion. Ademas, la revision destacd varios marcos que describen en detalle las mejores
practicas para la innovacion sostenible, existe un vacio de modelos que presenten caracteristicas
metodoldgicas y destaca oportunidades para el desarrollo de nuevos procedimientos estructurados

para la implementacidn de eco-innovacion y nuevas herramientas de apoyo.

Tabla 14

Ejemplos de innovaciones de servicios en el sector de la construccion

Enfoque Descripcion

Esquema que muestra el flujo de elementos, relaciones, informacion, conocimiento,
recursos, determinantes

Estructura Marco descriptivo con acciones, buenas précticas, elementos, pasos, determinantes
Flujo de un proceso especifico, de alguna etapa (ideacion, resolucion de problemas) o
tipo de eco-innovacion

Modelo macro del proceso de eco innovacion (que ilustra los pasos para la
implementacién, para todo el ciclo de vida o para una fase especifica)

Modelo sistémico Modelo que ilustra todo el sistema (los aspectos internos, externos y sus relaciones)
Modelo conceptual para investigar la relacién y la influencia entre los elementos de la
eco innovacion (para la prueba de hipétesis)

Procedimiento estructurado para la implementacién o etapa de eco-innovacion y
herramientas de apoyo

Diagrama

Diagrama de flujo

Modelo de proceso

Modelo conceptual

Método

Nota. Adaptado de "Systematic literature review of eco-innovation models: Opportunities and
recommendations for future research” por A. F. Xavier, R. M. Naveiro, A. Aoussat y T. Reyes,
2017, Journal of Cleaner Production, 149, p. 1278-1302
(https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2017.02.145).
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La interrelacion entre la innovacion y la sostenibilidad requiere de un abordaje a nivel de
sistemas. En este sentido, la gestion de la innovacion para la sostenibilidad demanda flujos de
conocimiento de la innovacion dentro de los componentes o estado actual del mercado y el entorno.
Sin embargo, cuando existe un cambio en el entorno, los canales y flujos existentes pueden no ser
apropiados o suficientes para respaldar la innovacion, y la empresa necesita desarrollar otros
nuevos. Frente a esto, Seebode et al. (2012) mapearon el desafio de la gestion de la innovacién en
cuatro cuadrantes, que dependen del tipo de innovacion y de la complejidad ambiental (ver Figura
24).

Figura 24
Mapa simplificado del espacio de gestién de la innovacién
Radical )
adica Zona 2
., Zona 4
Exploracion .
.. Coevolucion
Limitada
Innovacién
Zonal Zona 3
Explotacion Reencuadre
Incremental
Marco establecido Nuevo marco

>

Complejidad ambiental

Nota. Adaptado de "Managing innovation for sustainability: Managing innovation for
sustainability” por D. Seebode, S. Jeanrenaud y J. Bessant, 2012, R&D Management, 42(3), p.
195-206 (https://doi.org/10.1111/j.1467-9310.2012.00678.x).

En este sentido, las empresas pueden innovar a nivel de componentes, el lado izquierdo del
marco establecido, tanto de manera incremental como radical, pero tales cambios tienen lugar
dentro de una configuracion central asumida de elementos tecnoldgicos y de mercado: la
arquitectura dominante. Moverse hacia la derecha introduce el problema de las arquitecturas

nuevas y emergentes que surgen de formas alternativas de enmarcar entre elementos
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complejos. Por lo tanto, la innovacion para la sostenibilidad representa un desafio importante para
la gestion de la innovacién porque requiere incorporar multiples elementos nuevos y partes
interesadas (Seebode et al., 2012).

De acuerdo con lo anterior, Seebode et al. (2012) sugiere que las zonas 3 y 4 es donde
tendra lugar gran parte de la actividad innovadora para la sostenibilidad. En la zona 3, las empresas
comienzan para tener en cuenta el impacto de sus actividades en sistemas sociales y ambientales
mas amplios, y esto influye en el disefio de productos y procesos particulares, pero la innovacién
puede seguir siendo incremental (por ejemplo, ecoeficiencia, reducir la huella de carbono, reducir,
reciclar reutilizar, etc.). En la zona 4, las empresas involucran sistemas significativos en torno a
soluciones emergentes y radicalmente diferentes, asi como la coevolucion de las estructuras,
técnicas organizativas y socioecondémicas (por ejemplo, sistemas de movilidad sostenible,
suministros de energia renovable, cambios en los estilos de vida, marcos regulatorios, y demas

cambios en la forma como se vive y se consume).

Chaux & Orejuela (2021) proponen un modelo de economia circular aplicado a los
proyectos de construccion para estimular el logro de innovaciones que contribuyan al desarrollo

sostenible del pais (ver Figura 18). Sus elementos se describen a continuacion:

1) Estructuracion y disefio: es la maximizacién del impacto positivo en las personas y el
medio ambiente por medio de estructuracion y disefio de edificaciones que tengan en cuenta los

ODS, metas de cambio climatico a nivel nacional, las propias necesidades y las de la comunidad.

2) Trabajo conjunto con proveedores y contratistas: establecimiento de un portafolio de
compras sostenibles para la construccion y procesos de diagnostico de estandares de sostenibilidad
de las empresas con las que se relaciona la organizacién, lo que implica el trabajo conjunto de

contratistas y proveedores.

3) Demolicion y obra civil: minimizacién de los impactos negativos sobre el medio
ambiente y la intensidad en el consumo de los recursos naturales, lo que implica la planeacién

sostenible de los procesos de demolicién y obra civil.

4) Reduccion, reutilizacion, reciclaje y reparacion (RDC): gestion de procesos y alianzas
estratégicas para el aprovechamiento de los residuos de demoliciéon y construccion en nuevos

procesos industriales.
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Figura 25

Modelo de economia circular para la innovacion sostenible en el sector de la construccion

Demolicion y
obra civil

Nota. Adaptado de "Monografia - EAN Legacy: Economia circular en construccion™ por M. A.
Chaux y M. A. Orejuela, 2021, Tesis de Maestria, Universidad EAN
(https://repository.ean.edu.co/handle/10882/11541).

5) Materiales sostenibles y seguros para las personas y el ambiente: definicion de
materiales y disefios que propendan por la salud, la productividad de los espacios y el bienestar de

quienes intervienen en el proceso de construccion.

6) Programas sociales y mejoramiento de la competitividad: desarrollo de alianzas
interinstitucionales e iniciativas que mejoren la competitividad de quienes estan involucrados en

el proyecto de construccion.

7) Beneficios tributarios y de financiacion: capitalizacion de los beneficios de los diferentes
instrumentos de politica publica que existen para incentivar la construccién sostenible. Esta tltima
fase implica el perfeccionamiento iterativo de la estrategia en la medida que se disefia, estructura
y construye, y se incorporan mas actores al proyecto. Esto genera un circulo de co-creacién que

refleja los objetivos de la economia circular en las tres dimensiones de la sostenibilidad.


https://repository.ean.edu.co/handle/10882/11541

116

Dado que el campo de investigacion de los modelos de innovacion para la sostenibilidad
es reciente, Xavier etal. (2017) destacan que existen brechas y oportunidades para futuras

investigaciones:

- Existe un vacio de modelos que presenten caracteristicas de método, a traves de un
procedimiento estructurado para la implementacion de eco-innovacién o para una etapa
de eco-innovacion, asi como sus herramientas de apoyo.

- Faltan modelos relacionados con los factores estructurales de la empresa (habilidades
especificas, capacidad ambiental, cultura, liderazgo), de modelos relacionados con los
aspectos sociales de la sostenibilidad, de modelos centrados en el servicio, y también
de modelos que reflejen el alto potencial de innovacion sostenible de la organizacion.

- Existen pocos modelos adaptados a segmentos, sistemas o empresas. Asi, hay
oportunidades para modelos sistémicos y de cadena de valor, que abarquen todos los
elementos y relaciones entre el contexto interno y externo de la eco-innovacion.

- Hay una brecha significativa en la caracterizacion normativa del modelo. Es a través
de los modelos normativos que se desarrollan aplicaciones y estandares de desempefio
ideales para futuras oportunidades de investigacion.

- Pocos son los modelos con un nivel de detalle profundo, lo que aumenta la posibilidad
de nuevas disertaciones, tesis y libros.

- Oportunidad de aplicacién de los modelos no experimentales en segmentos aun no
estudiados, tales como: tecnologia de la informacion, biotecnologia, mecatronica,
alimentos, farmacéutica, automotriz, construccion, militar, naval.

- Apesar de que la investigacion se centr6 en las empresas de PSS, no se propuso ningin
modelo de eco-innovacion especificamente para una industria de servicios. Del mismo
modo, algunos estudios han tenido sus analisis aplicados a las PYME, pero ningun
modelo directo a las pequefias TBC (empresas de base tecnoldgica). Por lo tanto, este

campo de conocimiento aun es amplio para nuevos investigadores.

Sin embargo, es importante tener en cuenta las barreras, impulsores y actores clave para la
implementacién de la economia circular en el sector de la construccion (ver figura 26). De acuerdo
con Munaro & Tavares (2023) los impulsores clave son el establecimiento de un marco regulatorio
y fiscal por parte del gobierno para incentivar el uso de materiales reciclados y penalizar la

generacion de residuos, junto con el desarrollo de herramientas y procesos eficientes de gestion de
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residuos. A nivel institucional, se requiere mayor colaboracion entre actores, capacitacion e
integracion de la circularidad en las métricas y guias del sector. La innovacion en modelos de

negocio, productos y servicios también es un impulsor relevante.

Figura 26
Relacion de las categorias de barreras e impulsores en la transicién a la economia circular en el
sector de la construccion

Principales barreras Conductores principales

Falta de informacion, Informacional Mejorar la concienciacion y
educacion g informacion

. =z ! o . sz o
Falta de vision estratégica y Institucional Establecer una Ynsmn estratégica y
plataformas Acolaborativas educativa I
1
Ayudas financibras publicas y
actuaciones fiscales y
regulatorias

1
Falta de instrumentos fegulatorios,
acciones tributarias y vision
circular
1
Falta de subvenciones
empresariales y ayuda financiera
'y

v
Modelos de negocio de circulares
de incentivos

1
1
1
1
Directrices

circulares y sistema de informacion
integrado

1
1
|
v
Falta de procesos, herramientas, y

practicas, y sistema de gestion de
informacion

Tecnoldgico

Nota. Adaptado de "A review on barriers, drivers, and stakeholders towards the circular economy:
The construction sector perspective” por M. R. Munaro y S. F. Tavares, 2023, Cleaner and
Responsible Consumption, 8, 100107 (https://doi.org/10.1016/j.clrc.2023.100107).

Las principales barreras son la falta de liderazgo e incentivos gubernamentales para la
transicion, la cultura lineal de la industria, y los altos costos percibidos de los modelos circulares.
A nivel tecnoldgico, la falta de estandarizacién y de herramientas para trazabilidad y disefio para
desmontaje dificultan la implementacion. La falta de demanda, confianza en productos reciclados

y concientizacion ciudadana también obstaculizan la transicion.

Los actores clave son el gobierno, encargado de la regulacién e incentivos; los
profesionales del sector, responsables de implementar cambios tecnolégicos y modelos de
negocio; proveedores de materiales y tecnologia; clientes generando demanda; académicos
investigando; y el pablico a traves de la concientizacion y participacion. La clave esta en lograr

una accion conjunta entre estos actores.

investigacion sopre economia circular

herramientas


https://doi.org/10.1016/j.clrc.2023.100107

118

2.5. La construccion en Colombia.

En el Censo Econdémico de Colombia se determiné que en el pais hay 2.548.896 unidades
econdmicas, de las cuales el 55.2% son de comercio, el 40.15% servicios, 4.2% industria, 0.3%
transporte y 0.22% construccion; este ultimo correspondiente a 5.614 unidades (DANE, 2022a).
Pese a esta aparente baja importancia que tienen las unidades productivas de la construccion en el
pais, el sector de la construccion alcanzo una produccion de 42.027 miles de millones de pesos en
el afio 2023, que representd el 4.3% del Producto Interno Bruto (PIB) del pais. Como se observa
en la Figura 27, la produccion de este sector habia venido decayendo desde el afio 2016 hasta el
afio 2019 y sufrié una caida destacada en el afio 2020 a 39.359 miles de millones de pesos producto
de la pandemia. En el afio 2021 la produccién del sector muestra una recuperacion debido a la
reduccion de casos de contagio de Covid-19 y la reactivaciéon de la economia. En conjunto, la
produccion del sector construccion en Colombia decrecié en promedio un -2.21% entre el afio

2015y el 2023, lo que evidencia un estancamiento de su dindmica con perspectivas de mejora.

Figura 27
Producto Interno Bruto del sector de la construccion en Colombia, periodo 2015 — 2023, precios

constantes base 2015
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Nota. Datos tomados de "Cuentas nacionales departamentales: PIB por departamento™ por

DANE, 2024a, PIB por departamento (https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-

tema/cuentas-nacionales/cuentas-nacionales-departamentales).



https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/cuentas-nacionales/cuentas-nacionales-departamentales
https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/cuentas-nacionales/cuentas-nacionales-departamentales
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Los despachos de cemento gris son un indicador del dinamismo del sector construccion y
la Figura 28 evidencia que, en Colombia, entre 2015 y 2019, los despachos nacionales venian
presentando un decrecimiento sin caer por debajo del millon de toneladas (ver Figura 24). Sin
embargo, en abril del afio 2020 los despachos cayeron a 242.414 toneladas, una cuarta parte de los
despachos que habian venido presentandose hasta 2019. En agosto del afio 2020 los despachos
volvieron a sobrepasar el millon de toneladas tras la reactivacion del sector y se han alcanzado
niveles historicos 1.257.126 toneladas en marzo de 2022, pero han decrecido hasta 1.073.128
toneladas en abril de 2024. En conjunto, los despachos nacionales de cemento gris han crecido a
una tasa promedio del 3.4% entre 2015 y abril de 2024.

Figura 28

Toneladas de cemento gris despachadas en Colombia, periodo 2015 — abril de 2024
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Nota. Datos tomados de "Estadisticas de Cemento Gris (ECG)" por DANE, 2024b, Estadisticas

de Cemento Gris (https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-

tema/construccion/estadisticas-de-cemento-gris).

Las licencias de construccion evidencian un retroceso de la actividad constructora en
Colombia, pues la Figura 29 muestra que en enero de 2015 se aprobd un area total de 2.273.265
m? y durante todo el periodo ha venido disminuyendo hasta alcanzar un total de 1.739.521 m? en
abril de 2024. También es evidente que el area aprobada en licencias de construccion se ha

recuperado de la caida en el afio 2019 por motivos de la pandemia.


https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/construccion/estadisticas-de-cemento-gris
https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/construccion/estadisticas-de-cemento-gris
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Figura 29

Actividad edificadora segun licencias de construccion, periodo 2015 — 2024
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Nota. Datos tomados de "Estadisticas de Licencias de Construccién (ELIC)" por DANE, 2024c,

Licencias de construccién (https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-

tema/construccion/licencias-de-construccion).

El uso de las licencias de construccién permite observar que la tendencia historica ha sido
para vivienda, con mas del 70% del area aprobada. La figura 30 muestra ademas que la tendencia
de la construccién de vivienda se ha incrementado, ya que en enero de 2015 la proporcion de usos
era 70% vivienda y 30% uso no habitacional, en abril de 2024 dicha proporcion se modifico a
favor de la vivienda con un 78.96%. En este sentido, es evidente que el enfoque del sector de la

construccion en Colombia ha sido las edificaciones de uso habitacional.

En Colombia se han reconocido diferentes dificultades para la implementacion de la
innovacion como: tradicionalismo organizacional, innovacion vista individualmente como una
forma de reducir costos, mas que un sistema de gestion, sistemas de calidad que solo se aplican de
forma documental, se asimilan las innovaciones de manera muy lenta, dependencia del avance
local y nacional de las tecnologias, los disefiadores no tienen incentivos para innovar sin la
aprobacion de los directores de proyectos, poca colaboracion entre el sector de la construccion y
la universidad, las normativas para la gestion de la innovacion no es reconocida por las
constructoras, los costos de innovar se visualizan como gastos innecesarios, no se realiza vigilancia

tecnoldgica, las innovaciones que se realizan en la construccion generalmente obedecen a


https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/construccion/licencias-de-construccion
https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/construccion/licencias-de-construccion
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exigencias de los proyectos puntuales, los gerentes de proyectos son renuentes a la vision de la

innovacion continua y se conoce poco sobre la gestién de la innovacion (Quimbay, 2019).

Figura 30
Distribucién de la actividad edificadora segun el uso de la construccién, periodo 2015 - 2024
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Nota. Datos tomados de "Estadisticas de Licencias de Construccién (ELIC)" por DANE, 2024c,
Licencias de construccion (https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-

tema/construccion/licencias-de-construccion).

2.5.1. Sector de la construccion en el Departamento de Boyacé

La construccién en Boyaca ha sido un sector dinamizador de la economia y fuente de
empleo. Pese a que en el conteo realizado en el Censo Econdémico da cuenta de 195 unidades
productivas en Boyaca dedicadas a la construccién (DANE, 2022a), la participacion del sector en
el PIB departamental fue del 7.1% en el afio 2023, superior a la importancia que tiene este mismo
sector en la produccion nacional (DANE, 2022b). Ademas, el sector de la construccion en Boyaca
crecio en promedio un 1.33% entre el afio 2015 y 2023, lo cual es favorable considerando las

condiciones de la pandemia y que a nivel nacional el sector decrecio.

La Figura 31 evidencia que la construccion en Boyaca, a diferencia del nivel nacional,
venia creciendo entre 2015 y 2019, decay6 a 1.912 miles de millones de pesos con la pandemia en

el aflo 2020 y aln no se recuperd en el afio 2023. En este sentido, mientras a nivel nacional la


https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/construccion/licencias-de-construccion
https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/construccion/licencias-de-construccion
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produccidn del sector construccion se recupera, en Boyaca aun no sobrepasa los niveles alcanzados

en el afio 2020, ni los niveles historicos superiores a los 2.500 miles de millones de pesos.

Figura 31
Producto interno bruto del sector de la construccion en Boyaca, periodo 2015 — 2020, precios

constantes base 2015
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Nota. Datos tomados de "Cuentas nacionales departamentales: PIB por departamento™ por

DANE, 2024a, PIB por departamento (https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-

tema/cuentas-nacionales/cuentas-nacionales-departamentales).

En Boyaca, las toneladas despachadas de cemento gris muestran un comportamiento
creciente en todo el afio 2015, un decrecimiento hasta mitad de 2016 y un crecimiento variable
hasta diciembre del afio 2019 (ver Figura 32). Con la declaracién de la pandemia los despachos de
este material de construccion decayeron y con la reactivacion de la economia han tenido un
comportamiento variable entre los 25.000 y 40.000 toneladas despachadas, con un nivel histérico
de 40.715 toneladas en diciembre de 2023. En promedio, los despachos de cemento gris en Boyaca
han crecido un 4.9% entre 2015 y 2024, lo cual evidencia la solidez del sector construccion pese a

la variabilidad en la provision de esta materia prima.


https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/cuentas-nacionales/cuentas-nacionales-departamentales
https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/cuentas-nacionales/cuentas-nacionales-departamentales
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Figura 32
Toneladas de cemento gris despachadas en Boyaca, periodo 2015 — 2024
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Nota. Datos tomados de "Estadisticas de Cemento Gris (ECG)" por DANE, 2024b, Estadisticas

de Cemento Gris (https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-

tema/construccion/estadisticas-de-cemento-gris).

En las cifras disponibles para 21 municipios de Boyaca, el area aprobada de construccion
segun licencias muestra que durante todo el periodo dicha area se ha reducido, desde 1.022.686
m? en el afio 2015 hasta 765.970 m?en el afio 2021 (ver Figura 33). Se observa una tendencia a la
recuperacion del sector de construccion en Boyaca, pero aun no se recuperan niveles de area

aprobada obtenidos en afios anteriores.

En Boyaca se ha encontrado que el 95.83% de las empresas de construccion de
edificaciones no tienen capacidades suficientes para generar utilidades operacionales, lo cual las
pone en desventaja y riesgo de cumplimiento de sus objetivos empresariales o el acceso a
licitaciones publicas de construccion (Hernandez et al., 2022). En este sentido, para estas empresas
boyacenses existe una mayor sensibilidad a los cambios del mercado dada su débil capacidad

organizacional.


https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/construccion/estadisticas-de-cemento-gris
https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/construccion/estadisticas-de-cemento-gris
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Figura 33
Area segln licencias de construccion del departamento de Boyacé, periodo 2015 — abril de 2024

1,400,000 1,316,298

1,221,822 1,214,455
1,200,000 1,155,863
1,022,686
— 978,848
1,000,000 952,081
784,795
800,000
611,305
600,000
400,000
206,965
200,000 I

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Afio

Area aprobada (m2) segtn licencias

Nota. Datos tomados de "Estadisticas de Licencias de Construccién (ELIC)" por DANE, 2024c,

Licencias de construccion (https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-

tema/construccion/licencias-de-construccion).



https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/construccion/licencias-de-construccion
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3. Metodologia de la Investigacion

3.1. Linea de investigacion

La linea de investigacion en la que se inscribe esta tesis doctoral es Innovacion para la
sostenibilidad de las organizaciones, del grupo de investigacion G3PYMES, categorizado en

Colciencias en Al.
3.2. Disefio metodoldgico

La investigacion es de enfoque cuantitativo en el cual se utiliza la medicidn de unidades de
andlisis, muestreo y recoleccion y andlisis de datos para contestar preguntas de investigacion o
probar hipétesis formuladas previamente (Naupas et al., 2014). En este enfoque se realiza la
comprobacion de hipétesis las cuales son planteadas al inicio de la investigacién, con frecuencia
se basa en métodos de recoleccion de datos numéricos y el analisis estadistico (R. Hernandez et al.,
2014). En este sentido, la innovacion orientada a la sostenibilidad del sector de la construccion en

Boyaca se aborda a partir de datos objetivos informados a través de cuestionario.

El disefio de investigacion inicialmente es de tipo descriptivo, puesto que se requiere
seleccionar las caracteristicas fundamentales del objeto de estudio y la descripcion detallada de las
partes, categorias o clases de analisis (Hernandez & Mendoza, 2018). Sin embargo, el tipo de
investigacién es correlacional, dado que realizaron andlisis estadisticos inferenciales para

determinar si hay tendencias, patrones o relaciones causales entre las variables.

Este disefio se complementa con la investigacion proyectiva, que consiste en elaborar un
modelo gue permita solucionar un problema en un area particular de conocimiento, partiendo de
un diagndstico sobre las necesidades y hallando explicaciones que permitan alcanzar objetivos, en
este caso, relacionados con la innovacion orientada a la sostenibilidad en el sector de la
construccién de Boyaca. En este tipo de investigacion se elaboran propuestas, planes de solucion,

pero no necesariamente se lleva a cabo su implementacion.
3.3. Muestra seleccionada

Se indago en las tres camaras de comercio de Boyaca, ubicadas en Tunja, Duitama y

Sogamoso, las empresas de construccion clasificadas como medianas y grandes empresas, activas
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y renovadas para el afio 2022. Dicho filtro dio como resultado 28 organizaciones, las cuales se

relacionan en la Tabla 15.

Tabla 15

Empresas participantes de la investigacion

Ciudad Razon social
Mellado Toloza Lorenzo Anibal

Constructora CHM S.A.S

Construccién e ingenieria global S.A.S Bygger S.A.S.
Pedraza ingenieria sas

Medina pefia cilda esperanza

Feyma ingenieria SAS

Prac obras de ingenieria S.A.S.

Constructora pais S.A.S

Orbeing s.a.s.

Ivan Yezid Galvis Chacon

Robayo Casallas Rafael Antonio

Sociedad Inge Asfaltos S.A.S

Gilgal Internacional SAS

CALING Limitada

Medina Barén Juan Carlos

Cristalina Casa Marmol

Gomez Orduz Fabio Luis

Solano Hermanos Construcciones S.A.S
Interproyectos S.A.S

ICM Ingenieria Construcciones y Montajes sociedad por acciones simplificada
Procesos Energéticos Integrales Limitada

Tunja

Sogamoso

Inversiones MUVAR S.A.S

Arquitectura Lotus S.A.S.

DUItama 54 rados Paz de Rio S.A.S,

Solza Proyectos y Construcciones S.A.S
Da Vinci Disefios y Proyectos S.A.S.

Soler Barrera Inversiones y Construcciones S.A.S.

Interelectricas IMAC S.A.S.

Nota. Consulta realizada en camaras de Comercio de Boyaca.
3.4. Procedimiento e instrumentos de recoleccion de informacién

La presente investigacion se desarroll6 siguiendo tres procedimientos principales: revision
de literatura, recoleccion de informacion primaria y disefio y validacion del modelo de gestion de
SOI para medianas y grandes empresas de construccion de Boyaca. En la tabla 16 se puede
evidenciar la coherencia de los mismos segun los objetivos de la investigacion, por ejemplo la

informacidn recolectada con las empresas constructoras contribuye al logro de los tres primeros
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objetivos, la informacion documental complementa la formulacién del los componentes del
modelo en el tercer objetivo, y el cuestionario de evaluacion de expertos a la validacion del modelo

en el cuarto objetivo. A continuacion, se describen estos procedimientos.

Tabla 16

Procedimientos e instrumentos de recoleccion de informacion

Objetivo especifico Procedimiento Instrumento
Caracterizar la organizacion de
las medianas y grandes empresas
constructoras de Boyaca, frente a
la sostenibilidad.

Diagnosticar las innovaciones y la  Recoleccion y analisis de Instrumento de recoleccion de la
gestion de innovacion orientadaa  informacion de medianas y gestion de la innovacion

la sostenibilidad de las medianas ~ grandes empresas orientada a la sostenibilidad en
y grandes empresas constructoras  constructoras de Boyaca el sector de la construccion

de Boyaca.

Formular los componentes y
relaciones entre variables del
modelo de gestion de innovacion
para la sostenibilidad de las
medianas y grandes empresas
constructoras de Boyaca.
Validar el modelo de gestion de Procedimiento para la

Procedimiento para revision de

. Matriz de extraccion de datos
literatura

innovacién para la sostenibilidad  recoleccion de informacion Cuestionario de evaluacién para
propuesto para las medianas y para la validacion del disefioy  la validacion del modelo
grandes empresas constructoras del modelo de gestion por propuesto, por parte de expertos.
de Boyaca. medio de expertos

Nota. Objetivos, procedimientos e instrumentos de la investigacion.

3.4.1. Procedimiento para revision de literatura.

Se realizd una buasqueda sistematica del estado del arte sobre "innovacion para la
sostenibilidad" (innovation for sustainability) en dos bases de datos académicas: Scopus y Web of
Science. Esta busqueda se llevé a cabo en junio de 2022. En Scopus, se identificaron 220 articulos
relevantes cuyo titulo, palabras clave, resumen y tematicas estaban relacionados con el objeto de
estudio. Se analizd la tendencia de publicacion de estas investigaciones a lo largo del tiempo, asi
como las areas de conocimiento desde las cuales se ha abordado el tema. En Web of Science, la
busqueda arrojé 208 publicaciones. Se examind la evolucion temporal de estas publicaciones y se
identificaron las principales areas de conocimiento que han tratado la tematica. Se observo gue, a
diferencia de Scopus, Web of Science mostré un grupo significativo de estudios enfocados en el

area de ciencias de la construccion y la edificacion.
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La informacion se recolectd en una matriz que contiene los autores, titulo, volumen,
paginas, palabras clave y tipo de documento. Para ambas bases de datos, se realizd un analisis de
las tematicas abordadas en las investigaciones utilizando el software VOSviewer. Esto permitio
crear redes de conceptos comunes y visualizar la evolucion de los enfoques de investigacion a lo
largo del tiempo. Se identificaron y analizaron en profundidad 12 investigaciones que abordaban
la innovacion para la sostenibilidad desde un enfoque de gestion. Estas se clasificaron por fecha

de publicacién y se evalud su impacto académico basado en el nimero de citaciones.

Adicionalmente, se realizd6 una buasqueda especifica de articulos que abordaran la
innovacién para la sostenibilidad en el sector de la construccion desde un enfoque cercano a la
gestion. Se excluyeron aquellos estudios enfocados puramente en ingenieria y ciencia de los
materiales. Finalmente, dado que se encontraron pocos estudios recientes sobre modelos de gestién
de innovaciones para la sostenibilidad, se amplid la revision para incluir investigaciones de los
altimos 5 afios que se acercaran al objeto de estudio. Esto incluyé articulos y tesis de grado sobre
la gestion de innovacion para la sostenibilidad en el sector de la construccion, asi como trabajos
que abordaran los temas de innovacién y sostenibilidad de forma interdependiente en este sector

0 en otros sectores relevantes.

3.4.2. Procedimiento para recoleccion y analisis de informacién de medianas y grandes

empresas constructoras de Boyaca

El cuestionario para la recoleccion de informacion se disefid teniendo en cuenta escalas
validadas en diferentes investigaciones sobre tipos de innovaciones orientadas a la sostenibilidad
(SOI) (Inigo et al., 2020; Troise et al., 2021), gestion de SOl (Maleti¢ et al., 2016; Rodriguez et al.,
2022), competencias de SOI (Maleti¢ et al., 2016), actividades y comportamiento SOI (Adams
et al., 2016; Klewitz & Hansen, 2014), resultados de SOI (De et al., 2020; Wu, 2017) y factores

que influyen en este tipo de innovacion (Khurana et al., 2019, 2021).

El instrumento surtio proceso de validacion con expertos en innovacion, sostenibilidad y
estadistica, bajo criterios de claridad, coherencia, relevancia y suficiencia (ver formato en el Anexo
1). El perfil de los expertos se relaciona en la Tabla 16, quienes sugirieron realizar ajustes de
redaccion para lograr claridad en las preguntas, considerar si se incluia o no preguntas sobre la
gestion familiar, tener en cuenta las escalas para poder realizar célculos estadisticos y ampliar

explicaciones para preguntas que el encuestado no lograria entender.
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Tabla 17
Expertos que validaron el instrumento de recoleccién de informacién
Nombre del . . L
Formacién Académica y/o experiencia
experto
Miguel Orejuela Ingeniero Civil, Master of Science; MS. Proyectos de desarrollo sostenible,
Duarte Consultor en Construccién y Proyectos de Desarrollo Sostenible
John Ernesto Ingeniero metaltrgico, Magister en planeacion urbana y regional, experto en el
Carrero sector de la construccion
Eﬂlgg%gernando Economista, Candidato a doctor en Modelado en politica y gestion publica.
Jaime Cuadros Licenciado en matematicas, Candidato a doctor en Educacion, consultor y asesor
Davila estadistico.
gumrzlr:a Manzano Licenciada en matematicas, Doctora en educacion
Emma Sofia Zootecnista, Candidata a doctora en Sostenibilidad
Corredor

Nota. Datos recolectados de la validacion del Instrumento de recoleccion de la gestion de la

innovacion orientada a la sostenibilidad en el sector de la construccion.

El ajuste del instrumento tuvo como resultado el Anexo 2 del presente documento, con 8

secciones de medicion que se muestran a continuacion:

e Seccion 1. Caracterizacion de la organizacion

e Seccidn 2. Existencia y tipos de innovaciones orientadas a la sostenibilidad

« Seccion 3. Gestion de la innovacion orientada a la sostenibilidad (SOI)

e Seccidn 4. Despliegue de competencias de innovacién orientada a la sostenibilidad (SOI).
e Seccion 5. Actividades de innovacion orientadas a la sostenibilidad (SOI).

e Seccidn 6. Comportamiento respecto a la innovacion orientadas a la sostenibilidad (SOI).
e Seccion 7. Resultados en la innovacion en la sostenibilidad.

e Seccidn 8. Factores que influyen en la innovacién orientada a la sostenibilidad

El cuestionario de recoleccién de informacion se digitaliz6 en Google Forms y se envio a
las empresas seleccionadas. Dado que algunas de ellas no respondieron a la invitacion a contestar
el instrumento de forma virtual, se realiz6 una visita presencial para acompafar el diligenciamiento

y respuesta de este.

Con la informacidn recolectada, se calculé un Alfa de Cronbach del instrumento, el cual
fue fiable para cada una de las escalas y en su totalidad, dado que dicho indicador supera la base
de 0.7 (ver Tabla 18).
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Tabla 18
Confiabilidad de las escalas del instrumento de recoleccién
Variable Nudmero de items Alfa de Cronbach

Innovacion orientada a la sostenibilidad 17 0.786
Gestion de SOl 12 0.872
Competencias de SOI 6 0.724
Actividades de SOI 5 0.929
Comportamientos de SOI 4 0.735
Resultados de sostenibilidad 15 0.873
Factores que influyen en SOI 31 0.842
Total del instrumento 90 0.943

Nota. Datos recolectados y procesados a partir del cuestionario de evaluacion.

Debido a que las escalas de medicién fueron dicotdmicas o de cuatro y cinco opciones de
respuesta en escala tipo Likert, para el andlisis estadistico de la informacién se construy6 un
puntaje transformado entre 0 y 10. Estos puntajes transformados se analizaron por medio de
estadistica descriptiva, multivariada e inferencial. En esta Gltima, se estimaron correlaciones entre
los items de las variables por medio del estadistico Rho Spearman, pues los datos no son

paramétricos y la muestra es pequefia.

3.4.3. Procedimiento para la recoleccion de informacion para la validacion del disefio y del

modelo de gestién por medio de expertos.

El modelo de gestion de innovacion orientada a la sostenibilidad para empresas de
construccion se disefid teniendo en cuenta las caracteristicas de las empresas que participaron de
la investigacion, las correlaciones encontradas entre variables y la revision teorica y de literatura
sobre este tipo de innovacion en el sector de la construccién. El esquema y descripcion del modelo
y la descripcion general de los componentes se validd por medio de expertos, a través de un
cuestionario de evaluacion bajo criterios de claridad, coherencia, relevancia y suficiencia del
modelo planteado (ver Anexo 4). El perfil de los expertos que participaron en la validacion del

modelo de gestion se relaciona en la Tabla 19.
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Tabla 19
Expertos que validaron el instrumento de recoleccién de informacién
Nombre . _ L
Formacién académica Experiencia
del experto
Profesional con mas de 20 afios de experiencia en el
Ing. Angel Ingeniero sanitario y lector de ambiental, residente de obra, director de obra,
Be(;erra ambiental, especialista en asesor en temas ambientales en diferentes proyectos de
gerencia de proyectos. construccidn, interventor de obra; empresario del
sector de la construccion por mas de 20 afos.
Mas de 20 afios de experiencia en el sector de la
Ing. Omar  Profesional en ingenieria y construccion como residente, director, interventor de
Ortiz arquitectura, Ingeniero civil. obras a lo largo del pais, empresario del sector de la
construccién por mas de 15 afios
Amplia experiencia en la ejecucién de obras y mega
Ing. . . - obras, residente y director de obra, actualmente se
. Ingeniero civil, especialista en ~
Cristian desempefia como gerente de una empresa de
estructuras - ) ~
Acosta construccion boyacense con mas de 13 afios de
crecimiento en el pais.
Ingeniero civil, especialista en
laneacion y gestion del . . . .
P y gestl Residente de obra e interventoria, secretario de
desarrollo territorial, . - .
Ing. L planeacidn, obras publicas e infraestructura en
- especialista en estructuras, : o .
Mauricio - . diferentes municipios del departamento de Boyaca con
. especialista en gerencia de . o C ok L
Gbmez . mas de 15 afios de experiencia en la planeacion y
proyectos de construccion, . . o
. . ejecucion de proyectos de construccion.
magister en gerencia de
proyectos de construccion
Ha sido residente de obra y de interventora,
. . - actualmente se desempefia como secretario de
Ing. Ferney Ingeniero civil, especialista en o N
. ., planeacién e infraestructura en un municipio del
Medina gestion de proyectos

departamento de Boyacd, con mas de 10 de experiencia
en el sector de la construccion.

Nota. Datos recolectados y procesados a partir del cuestionario de evaluacion.

Para evaluar la concordancia entre los jueces en la validacion del modelo, se calcul6 el

coeficiente de concordancia W de Kendall, siguiendo la metodologia propuesta por

Kendall

(1948) y discutida en detalle por Siegel & Castellan Jr. (1988) y Gibbons & Chakraborti (2010).
El coeficiente W de Kendall es una medida no paramétrica de acuerdo entre evaluadores que

califica el mismo conjunto de elementos (Legendre, 2005; Sheskin, 2020; Zar, 2009).
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4. Analisis y Discusion de resultados

En este capitulo se analizan los resultados de la investigacion desde la estadistica
descriptiva, se validan hipotesis con estadistica inferencial y se discuten los resultados a la luz del

marco tedrico y literatura investigativa.
4.1. Analisis de resultados

Los datos recolectados con el cuestionario aplicado se procesaron asignando un puntaje
bruto correspondiente a las respuestas de las empresas participantes en cada uno de los items (ver
Tabla 20). El puntaje bruto de cada variable correspondio a la sumatoria de los puntajes de cada

uno de sus items.

Tabla 20

Puntajes brutos asignados a las respuestas de los cuestionarios

Respuesta Puntaje bruto
Si 1
No 0

Nunca

Pocas veces
Algunas veces
Casi siempre
Siempre

AIWIN|FL O

Opcién 1
Opcion 2
Opcion 3
Opcion 4

WIN (PO

Muy bajo
Bajo
Medio
Alto

Muy alto

AIWIN|FL|O

Los puntajes brutos se transformaron en un puntaje comuan en una escala de 1 a 10, el cual
no solo es til para realizar estadistica descriptiva e inferencial, sino que permite la calificacion de
cada una de las variables en niveles de muy bajo a muy alto (ver Tabla 21). Los puntajes

transformados para las variables de la investigacion se pueden observar en el Anexo 6.



Tabla 21
Escala valorativa para los puntajes transformados de las variables de la investigacion
Rango del puntaje transformado Descripcion
0-2 Muy bajo
3-4 Bajo
5-6 Medio
7-8 Alto
9-10 Muy alto
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Los estadisticos descriptivos de los puntajes transformados de las variables de la

investigacion se pueden observar en la Tabla 22. Si bien las caracteristicas de los hallazgos se

profundizan en esta seccion, alrededor de los resultados de la Tabla 22 se puede identificar que la

Innovacion Orientada a la Sostenibilidad (SOI) se encuentra en un nivel medio, con un puntaje de

5.71, la gestion de SOI también en un nivel medio, con 5.1, los resultados atribuidos a SOI en un

nivel bajo, con 4.72, y los factores influyentes en SOI en un nivel alto con 8.02.

Tabla 22
Estadisticos descriptivos de los puntajes transformados de las variables
Variable N Minimo Maximo Media Desv. estdndar
Innovacidn de procesos 28 ,00 10,00 5,9536 2,79039
Innovacién organizacional 28 ,00 7,50 4,4643 2,29302
Innovacién de productos 28 ,00 10,00 7,6214 3,25740
Innovacién de servicios 28 2,50 10,00 5,8929 2,17459
Innovacién en Responsabilidad Social 28 3,30 6,70 5,0000 1,73120
Innovacién Orientada a la Sostenibilidad 28 2,40 8,80 5,7107 1,86475
Procesos de gestion de SOI 28 2,30 8,80 5,1214 1,71018
Competencias SOI 28 2,10 9,20 5,6786 1,72420
Actividades SOI 28 ,00 8,00 3,3571 2,83541
Comportamientos SOI 28 1,30 8,10 5,9000 1,69115
Gestion de SOI 28 2,00 8,40 5,1000 1,70142
Resultados econémicos 28 ,00 6,90 3,6679 1,565731
Resultados ambientales 28 2,00 7,00 4,2857 1,41702
Resultados sociales 28 2,50 10,00 5,8000 1,82412
Resultados totales 28 2,00 7,70 4,7250 1,35254
Iniciativas Gubernamentales 28 5,00 10,00 8,3571 1,47834
Apoyo de la Alta Direccion 28 5,00 10,00 8,6000 1,20185
Recursos Financieros 28 6,30 10,00 8,6500 1,10303
Recursos Tecnoldgicos 28 3,10 10,00 6,8143 2,07520
Desarrollo de Capacidades 28 4,40 10,00 7,2821 1,65060
Tamafio de la Empresa 28 2,50 10,00 8,2357 1,70037
Capacidad de Colaboracion 28 5,00 10,00 7,7750 1,52816
Innovacién Abierta y Sostenible 28 4,20 10,00 8,6929 1,62411
Total Factores Influyentes en SOI 28 6,90 10,00 8,0250 ,86093

Nota. Datos procesados a partir de la informacion recolectada.
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A continuacién, se exponen las caracteristicas generales de las empresas participantes de
la investigacién, para luego profundizar en las variables indagadas: innovacion orientada a la
sostenibilidad, gestion de SOI, resultados de SOI y factores influyentes en SOI. Estos hallazgos
seran la base para la construccién de la propuesta de modelo de gestién de la innovacion orientada

a la sostenibilidad en medianas y grandes empresas de construccion de Boyaca.

4.1.1. Caracteristicas de las empresas medianas y grandes empresas de construccion de Boyaca

En Boyac4, la mitad de las empresas medianas y grandes de construccion se encuentran en
su capital, Tunja, el 36% en Duitama y el 14% en Sogamoso (ver Figura 34). Las personas que
respondieron el instrumento en su totalidad pertenecen a la alta direccion de las empresas, lo cual

indica un conocimiento amplio de los ambitos de la gestion de esta para responder el cuestionario.

Figura 34
Ciudad de ubicacion de la empresa y nivel del cargo del informante del cuestionario

Sogamoso
14%

Tunja
50%

Duitama
36%

Alta
direccion.
100%

Nota. Datos procesados a partir de la informacion recolectada.

El 60.7% de las empresas tienen menos de 20 empleados y el 17.9% tienen entre 21y 40
(ver Figura 35), lo cual indica que, si bien los tamafios de las empresas segln sus activos son
medianas y grandes, emplean poco personal de forma directa. Lo anterior obedece a que las
actividades de construccion se subcontratan de forma temporal, mientras que, de forma fija,
mantienen en ndmina a personal administrativo y conductores. En cuanto a la antigliedad de las
empresas, la Figura 35 evidencia que la mayoria lleva operando entre 11y 15 afios (32.1%) y entre
6 y 10 afios (28.6%); en menor medida son nuevas el 17.9%, mientras que las demas empresas
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llevan en el mercado entre 11 y 31 afios. Esta antigliedad muestra una experiencia de la mayoria

de las empresas del sector de menos de 15 afios.

Figura 35

Numero de empleados y antigliedad de la empresa en el mercado

121 - 140 empleados | 3.6%
101 - 120 empleados | 3.6%
61-80 empleados M 7.1%
21-60empleados M 7.1%
21 - 40 empleados M 17.9%
0-20 empleados NN 60.7%

Cantidad de empleados

0.0% 20.0%40.0%60.0%80.0%

Porcentaje de empresas

26-31afios [ 7.1%

21-25afos [ 7.1%

16-20 afios [ 7.1%

11-15 afios [N 32.1%
6-10afios [N 23.6%
o-5afios [ NG 17.9%

0.0% 10.0% 20.0%  30.0%  40.0%

Nota. Datos procesados a partir de la informacion recolectada.

En cuanto al tamafio de las empresas, la mayoria es mediana (96%), sus ingresos se

encuentran principalmente entre los 5.000 y 10.000 millones de pesos (64.3%) seguido por las

empresas que generan menos de 5.000 millones de ventas al afio (17.9%) (ver Figura 36). La

mayoria de las empresas son contribuyentes medianos, con patrimonios entre 5.000 y 30.000

millones de pesos (96%). Estos datos revelan que el grupo de empresas principalmente son

medianas, con ventas menores a los 10.000 millones de pesos al afio (ver Figura 36).

Figura 36

Tamafio de la empresa, volumen de ventas al afio y tipo de contribuyente

Tamano
Grande

4%

Mediana
96%

$20.000.000.001 -
$25.000.000.000

$10.000.000.001 - )
$15.000.000.000 - 14.3%

10000000000 I o -
$10.000.000.000 T

$0-$5.000.000.000 - 17.9%

I 3.6%

0.0% 20.0% 40.0% 60.0% 80.0%
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Contribuyente : i
mediano alto Tipo de contribuyente
(mas de
30.000
SMMLV)
4%

Contribuyente
mediano
(5.001 -

30.000
SMMLYV)
96%

Nota. Datos procesados a partir de la informacion recolectada.

Los sectores principales a los que se dedican las empresas constructoras son edificios y
construcciones residenciales (que no son viviendas de interés social, No VIS) y terminacién y
acabado de edificios y obras de ingenieria civil, con el 28.6% de participacion en cada uno (ver
Figura 37). En menor medida, los demas sectores de principales son la construccion y
mantenimiento de puentes y carreteras (17.9%), lineas de transmision eléctrica y comunicaciones
(10.7%), consultoria técnica (7.1%) y edificios y construcciones residenciales (VIS) (7.1%). Por
lo tanto, las construcciones que realizan estas empresas tienen un mercado de familias de medianos

y altos ingresos, ademas de contratar para el estado y otras empresas.

Figura 37

Sector principal de la construccidon al que se dedican las empresas

Consultoria técnica. [N 7.1%
Terminacién y acabado de edificios y _ 28.6%
obras de ingenierfa civil o7
Puentes, construccion Yy mantenimiento de _ 17.9%
carreteras y vias de ferrocarril. -I70

Lineas de transmision eléctrica
e Y I 0.7%
comunicaciones.

Edificios y construcciones residenciales T
(No VIS) 48.6%

Edificios y construcciones residenciales
VIS) B 7.1%

Tipo de construccion

0.0% 5.0% 10.0% 15.0% 20.0% 25.0% 30.0%
Porcentaje de empresas

Nota. Datos procesados a partir de la informacion recolectada.
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Segun el numero de construcciones realizadas al afio, la mayoria de las empresas se
encuentra en un rango entre 0 y 2, con el 46.4%, seguidas por 3 y 4 construcciones (25%)y 5y 6
construcciones (21.4%) (ver Figura 38). Estos datos permiten observar que el margen de maniobra
y capacidad de construccion de las empresas es pequefio para la mayoria de ellas.

Figura 38

NUmero de construcciones realizadas al afo

9-10 construcciones - 7.1%

5-6 construcciones _ 21.4%
3-4 construcciones _ 25.0%
0-2 construcciones - | 5%

0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 40.0% 50.0%
Porcentaje de empresas

Cantidad de construcciones

Nota. Datos procesados a partir de la informacion recolectada.

En su estructura organizacional, ninguna de las empresas reporta tener departamento de
sostenibilidad y departamento de innovacion (ver Figura 39), lo que implica su baja planeacion y

disefio estratégico basado en la innovacion orientada la sostenibilidad.

Figura 39
Existencia o no de departamentos dedicados a la innovacion o la sostenibilidad

Departamento de sostenibilidad Departamento de innovacién
“ No “ No
100% 100%

Nota. Datos procesados a partir de la informacion recolectada.
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El 21% de las empresas constructoras tiene implementado Sistema de Gestion Ambiental
(SGA), ISO 14001, y el 82.1% lo implementd hace menos de 2 afios (ver Figura 40). Ademas, el
18% de las empresas tiene a una persona encargada de dicho sistema, a nivel operativo. Esto
implica que estas organizaciones tienen procesos recientes y un proceso inicial en la curva de
aprendizaje en la adopcion de estos sistemas y estructuras organizativas poco formadas para su

implementacion.

Figura 40
Empresas que tienen implementado un Sistema de Gestion Ambiental, cantidad de afios

implementandolo y personal encargado del mismo

Posee SGA

9-10afios | 3.6%

Si
0,

21% 5-6afios | 3.6%

3-4afios [l 10.7%

0-2afios [N 82.1%

No 0.0% 20.0% 40.0% 60.0% 80.0% 100.0%
79% Porcentaje de empresas

Cantidad de afios

Tiene oficial engargado de SGA

Si
18%

No
82%

Nota. Datos procesados a partir de la informacion recolectada.

Finalmente, solo el 7% de las empresas tienen asignado un presupuesto para investigacion
y desarrollo relacionado con asuntos ambientales; esto no solo evidencia que la mayoria de las
organizaciones constructoras medianas y grandes de Boyaca tienen limitaciones para financiar
innovaciones orientadas a la sostenibilidad, sino que no existe una vision de largo plazo en la que
este tipo de innovacion sea un elemento estratégico de competitividad.
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Figura 41
Empresas que tienen asignado un presupuesto para investigacion y desarrollo en lo relacionado

a asuntos ambientales

Si
7%

No
93%

Nota. Datos procesados a partir de la informacion recolectada.

4.1.2. Innovacién orientada a la sostenibilidad

Las empresas medianas y grandes de construccion de Boyacad informan niveles de
innovacién orientada a la sostenibilidad (SOI) principalmente en un nivel medio (39.3%) y un
nivel alto (28.6%), en algunos pocos casos, menos del 28% de las organizaciones reportan un nivel
bajo y muy alto. Esto significa que estas empresas han realizado algunas de las innovaciones SOI
evaluadas y otras no; en esta seccion se profundizan los puntajes en cada uno de los tipos de SOI

y sus principales caracteristicas.

Figura 42
Nivel de innovaciones orientadas a la sostenibilidad de las medianas y grandes empresas

constructoras en Boyaca

U0
0,
S 25.0% .
20.0% 17.9% 14.3%

15.0%
10.0%
5.0% 0.0%

0.0%
Muy bajo Bajo Medio Alto Muy Alto

mpresas

Porcentaje de

Total Innovaciones Orientadas a la Sostenibilidad
Nivel

Nota. Datos procesados a partir de la informacion recolectada.
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En los cinco tipos de SOI evaluados, la innovacion de productos es la que mayor puntaje
tiene, con 7.6 (de 0 a 10), seguido por las innovaciones de procesos y servicios, con 6.0 y 5.9
respectivamente (ver Figura 43). A su vez, las innovaciones de tipo organizacional y orientadas a

la responsabilidad social, son las que menos se presentan en las empresas constructoras evaluadas.

Figura 43
Puntaje de los tipos de innovacion orientada a la sostenibilidad de las medianas y grandes

empresas constructoras en Boyaca

7.
0 6.0 5.9 5.7
6.0 5.0
o 5.0 45
£ 40
>
230
2.0
1.0
0.0
Innovacion de Innovacion Innovacion de Innovacion de Innovacién en  Total Innovacién
procesos organizacional productos servicios Responsabilidad  Orientada a la
Social Sostenibilidad

Tipo de innovacion

Nota. Datos procesados a partir de la informacion recolectada.

4.1.2.1. Innovaciones de procesos

En las innovaciones de procesos se identifica que un poco mas de la mitad de las empresas
tiene innovaciones en un nivel alto (39.3%) y muy alto (21.4%), es decir, realizan la mayoria de
las innovaciones de procesos evaluadas; las empresas restantes tienen un nivel principalmente bajo
(35.7%) (ver Figura 44). La innovacion mas evaluada esta codificada como “InnProscl1”, la cual
refiere a los métodos de fabricacion o produccion de bienes o servicios que mejoran el impacto
ambiental o social de la empresa (ver Anexo 3), con un puntaje de 9.6 (ver Figura 44). Este tipo
de innovaciones refieren a el uso de recursos amigables con el medio ambiente, optimizacion de
recursos, reduccién y almacenamiento de desechos, reciclaje, priorizacion de zonas verdes, entre
otros. En los otros dos tipos de innovaciones los puntajes fueron bajos, lo que implica menos
frecuencia de realizacion, algunas de ellas han sido la adopcion de facturacion electrénica y pagos

por medios digitales, los cuales consumen menos papel.
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Figura 44
Nivel y puntajes de las innovaciones de procesos de las medianas y grandes empresas

constructoras en Boyaca
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Nota. Datos procesados a partir de la informacion recolectada.

4.1.2.2. Innovaciones organizacionales

Las innovaciones organizacionales tienen un nivel principalmente medio (35.7%) y bajo
(32.1%) v el tipo de innovacion mas frecuente han sido la adopcion de capacitaciones o sistemas
de educacion sobre sostenibilidad y creacion de equipos para dicho proposito (InnOrg2), con un

puntaje de 8.2, y relaciones externas para fomentar la sostenibilidad (InnOrg3) (ver Figura 45).

Figura 45
Nivel y puntajes de las innovaciones organizacionales de las medianas y grandes empresas

constructoras en Boyaca
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Nota. Datos procesados a partir de la informacion recolectada.
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En efecto, las empresas constructoras objeto de investigacion informaron haber realizado
capacitaciones con relacion a la sostenibilidad, alianzas con empresas de vanguardia en procesos
de construccion sostenibles con enfoque tecnoldgico, subcontratacion de procesos y reingenieria

de procesos.

4.1.2.3. Innovaciones de productos

Las innovaciones de producto tienen un nivel principalmente muy alto (57.1%) y alto
(21.4%) vy el tipo de innovacion mas frecuente han sido productos de consumo que mejoran el
desemperio social o ambiental (InnProd2), con un puntaje de 9.3; no obstante, hay puntajes medios
en las innovaciones en productos vendidos a otras empresas que mejoran el desempefio social y
ambiental (InnProd3) y tecnologias que mejoran este tipo de desempefios (InnProd1), con puntajes
de 7.1 y 6.4 respectivamente (ver Figura 46). Dentro de las innovaciones informadas por las
empresas en productos, se encuentran: disefios y construccion con materiales amigables con el
medio ambiente, disefios adaptados para la reduccion del consumo de recursos, elementos en la
construccion que optimizan el consumo de recursos naturales, luces ahorradoras, sistemas de

consumo de agua eficiente, entre otras.

Figura 46
Nivel y puntajes de las innovaciones de productos de las medianas y grandes empresas

constructoras en Boyaca
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Nota. Datos procesados a partir de la informacion recolectada.
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4.1.2.4. Innovaciones de servicios

Las innovaciones de servicios tienen un nivel principalmente alto (39.3%) y medio (35.7%)
y los tipos de innovacion mas frecuentes han sido la educacion del consumidor en temas de
sostenibilidad (InnServ4), con un puntaje de 8.6, y servicios profesionales de consultoria que
mejoran el desempefio ambiental y social (InnServ2), con 8.2 (ver Figura 47). Al respecto, las
empresas constructoras informaron promover comportamientos sostenibles en el servicio de venta

y pos venta, ademas de capacitar a toda la organizacion en sistemas de gestion ambiental.

Figura 47
Nivel y puntajes de las innovaciones de servicios de las medianas y grandes empresas

constructoras en Boyaca
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Nota. Datos procesados a partir de la informacion recolectada.

4.1.2.5. Innovaciones orientadas a la responsabilidad social

Las innovaciones de orientadas a la responsabilidad social tienen un nivel principalmente
alto (50%) y bajo (50%) y el tipo de innovacion mas frecuente ha sido el apoyo a las comunidades
locales con bienes/servicios producidos localmente para fortalecer la economia local, aumentar los
puestos de trabajo, fomentar la prosperidad local (InnResSoc1l), con un puntaje de 10.0, y en menor
medida, en la ayuda a personas necesitadas (InnResSoc3), con 5.0 (ver Figura 48). Al respecto, las
empresas constructoras indicaron que contratan mano de obra de la region para el desarrollo de los

proyectos.
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Figura 48
Nivel y puntajes de las innovaciones orientadas a la responsabilidad social de las medianas y

grandes empresas constructoras en Boyaca
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Nota. Datos procesados a partir de la informacion recolectada.

4.1.3. Gestién de innovaciones orientadas a la sostenibilidad

En la gestion de innovaciones orientadas a la sostenibilidad, las empresas constructoras
tienen principalmente un nivel medio (46.4%) y bajo (25%) (ver Figura 49). Esto implica que,
aunque algunas de las empresas tienen un nivel alto (21.4%), la mayoria de ellas evidencia realizar

solo algunos elementos necesarios para la gestion de SOI.

Figura 49
Nivel de la gestion de innovaciones orientadas a la sostenibilidad de las medianas y grandes

empresas constructoras en Boyacé
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Nota. Datos procesados a partir de la informacion recolectada.
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En cuanto a los elementos de la gestion de SOI, la Figura 50 muestra que los puntajes mas
altos se ubican en los comportamientos de SOI y las competencias de SOI, con 59 y 5.7
respectivamente (ver Figura 50). Mientras tanto, son menos frecuentes las empresas que realizan
actividades relacionadas con SOI, con un puntaje de 3.4. Estos elementos y sus caracteristicas se

profundizan en esta seccion.

Figura 50
Puntaje los elementos de gestion de la innovacion orientada a la sostenibilidad de las medianas y

grandes empresas constructoras en Boyaca
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Nota. Datos procesados a partir de la informacion recolectada.

4.1.3.1. Procesos de gestion de SOI.

En los procesos de gestion evaluados de las medianas y grandes empresas constructoras de
Boyacd, la mayoria de ellas evidencia una implementacién en un nivel medio (39.3%) y bajo
(35.7%), mientras el 17.9% los ha implementado en un nivel alto (ver figura 51). El puntaje mas
alto se evidencia en el involucramiento de partes interesadas ajenas al mercado, como las
comunidades locales, publico en general, gobierno u organizaciones no gubernamentales, en las
etapas de disefio y desarrollo del producto (Gestion10), con 7.9 (ver Figura 51). A este proceso le
siguen, en importancia, algunas actividades de gestion como el apoyo de la alta direccién a la
introduccién de innovaciones (Gestion2), la consideracién de la sustentabilidad como una
oportunidad de diferenciacion de productos y servicios (Gestion8) y la adquisicion de tecnologias

y procesos innovadores amigables con el medio ambiente (Gestion11), con puntajes de 6.7 y 6.5).
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Figura 51

Nivel y puntajes de los procesos de gestion de SOI de las medianas y grandes empresas

constructoras en Boyaca
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Nota. Datos procesados a partir de la informacion recolectada.

El puntaje mas bajo se encuentra en la reutilizacion de productos que ya han cumplido su
proposito inicial, con 3.4, lo cual esta relacionado con el uso de materiales nuevos en los procesos

de construccion y la dificultad de mantener garantias con materiales que no tienen esta condicion.

4.1.3.2. Competencias de SOI.

En las competencias de SOI, la mayoria de las empresas las implementan en un nivel medio
(39.3%) y alto (35.7%) y las competencias con mayor implementacion son las relacionadas con el
involucramiento de partes interesadas clave del mercado en la etapa de disefio y desarrollo del
producto (Comp4) y la exploracion constante de nuevas y diferentes formas de comprender las
expectativas y requisitos de las partes interesadas clave (Comp3), con puntajes de 8.6 y 8.0 (ver
Figura 52). Frente a estas competencias, las empresas constructoras han afirmado que el
involucramiento con los clientes depende del proyecto y se considera importante para conocer sus
necesidades y expectativas.

Las competencias menos frecuentes en las empresas constructoras fueron aquellas
relacionadas con el fortalecimiento continuo de habilidades de innovacion (Comp2), con un
puntaje de 3.4, y el desarrollo de nuevas competencias apoyando la innovacion en la organizacion
(Compl), con un puntaje de 3.8 (ver Figura 52). En este sentido, estas empresas han desarrollado
mas competencias de indagacion de las necesidades de los clientes que aquellas habilidades para

innovar constantemente en la organizacion.
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Figura 52
Nivel y puntajes de las competencias de SOI de las medianas y grandes empresas constructoras
en Boyaca
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Nota. Datos procesados a partir de la informacion recolectada.

4.1.3.3. Actividades de SOI.

En las actividades de SOI, la mayoria de empresas esta en un nivel muy bajo (35.7%) y
bajo (25%) (ver Figura 53), lo cual indica que las empresas constructoras se encuentran en un nivel
en el que tienen baja orientacion hacia la SOl y un enfoque de optimizacion operativa, es decir, su

motivacidén para innovar es el cumplimiento de normatividades y ahorrar costos.

Figura 53
Nivel y puntajes de las actividades de SOI de las medianas y grandes empresas constructoras en
Boyacé
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Nota. Datos procesados a partir de la informacion recolectada.
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Los puntajes de cada una de las actividades estan entre 3.1y 3.7, lo que permite cofirmar
que algunas de las empresas no tienen estrategias, procesos, aprendizajes y vinculos para lograr
innovaciones orientadas a la sostenibilidad. Mientras tanto, otras empresas tienen una orientacién
bésica de optimizacion para innovar, lo que implica que: su estrategia SOI busca cumplir con las
regulaciones o buscar ganancias de eficiencia, sus procesos de SOI se basan en la innovacién
interna y sobre productos o procesos ya existentes, facilitada por el uso de herramientas; su
aprendizaje sobre SOI se basa en explotar las capacidades de gestion del conocimiento existentes
para identificar y acceder al conocimiento relevante; sus vinculos externos para lograr SOI se basan
en reclutar expertos y, en general, la organizacion busca explotar las capacidades existentes de

innovacion, sin incorporar la cultura SOl y nuevos paradigmas comerciales.

4.1.3.4. Comportamientos de SOI.

Frente a los comportamientos relacionados con SOI, la mayoria de las empresas esta en un
nivel alto (39.3%) y medio (35.7%) (ver Figura 54), con un puntaje promedio de 5.9, lo cual
implica que las empresas tienden a tener comportamientos resistentes, reactivos y anticipados de
la innovacion orientada a la sostenibilidad. Esto significa que las empresas tienden a tener SOI
movilizadas por el cumplimiento de normas ambientales y sociales, creen que cumplir con
demandas ambientales y sociales eleva los costos y en algunos casos buscando anticiparse a los

cambios del mercado.

Figura 54
Nivel y puntajes de los comportamientos de SOI de las medianas y grandes empresas

constructoras en Boyaca
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Nota. Datos procesados a partir de la informacion recolectada.
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En los comportamientos evaluados se identifica que la mayor puntuacién se encuentra en
“Comport4”, con 9.6, lo cual significa que las empresas constructoras tienen una interaccion
elevada con actores externos a la asociacion. Sin embargo, en los demas comportamientos los
puntajes evidencian que las empresas consideran factores ambientales y sociales como estrategia
para reducir costos, ademas de realizar SOl pensando en el cumplimiento y realizar algunas

mejoras en el proceso.

4.1.4. Resultados de las innovaciones orientadas a la sostenibilidad

En los resultados que las empresas atribuyen a las innovaciones orientadas a la
sostenibilidad, la mayoria de las empresas esta en un nivel medio (60.7%) (ver Figura 55), es decir,
hasta cierto punto han evidenciado mejores resultados econémicos, ambientales y sociales.
Algunas de estas organizaciones reportan resultados un poco mas significativos y se ubican en un

nivel alto (17.9%), mientras otras encuentran pocos resultados, con el 17.9% de participacion.

Figura 55
Nivel de los resultados de las innovaciones orientadas a la sostenibilidad de las medianas y

grandes empresas constructoras en Boyaca
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Nota. Datos procesados a partir de la informacion recolectada.

En cada uno de los tipos de resultados se encuentra que los de mayor puntaje son los
sociales, con 5.8, y los mas bajos son los econdémicos, con 3.7 (ver Figura 56). Esto significa que
las empresas no han visto suficientes resultados financieros de innovar para la sostenibilidad, pero

vislumbran algunos resultados en las comunidades.



150

Figura 56
Puntaje los tipos de resultados de la innovacién orientada a la sostenibilidad de las medianas y

grandes empresas constructoras en Boyaca
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Nota. Datos procesados a partir de la informacion recolectada.

4.1.4.1. Resultados econdmicos de las SOI.

En los resultados econémicos de innovar para la sostenibilidad, la mayoria de las empresas
se encuentra en un nivel bajo, con el 57.1% (ver Figura 57), lo cual evidencia que son pocos los
beneficios econdmicos que han percibido las empresas constructoras tras realizar sus

innovaciones.

Figura 57
Nivel y puntajes de los resultados econdmicos de las SOI de las medianas y grandes empresas

constructoras en Boyaca
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Nota. Datos procesados a partir de la informacion recolectada.
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Dentro de los tipos de beneficios econdmicos evaluados, el mas alto se refiere a la mejora
de la productividad (REcol), con un puntaje de 3.9, y el mas bajo ha sido la reduccién del costo
(REc03), con un puntaje de 3.3 (ver Figura 57). Fueron pocas las empresas que indicaron un
porcentaje puntual de mejora, pero las que lo hicieron, indicaron mejoras en la productividad del
10%, aumento de la facturacion del 5%, reduccion del costo en 5% y crecimiento del negocio del

5%.

4.1.4.2. Resultados ambientales de las SOI.

En los resultados ambientales de innovar para la sostenibilidad, la mayoria de las empresas
se encuentra en un nivel bajo, con el 46.4%, y un nivel medio, con el 35.7% (ver Figura 58), lo
cual evidencia que son pocos y hasta cierto punto significativos los beneficios ambientales que

han percibido las empresas constructoras tras realizar sus innovaciones.

Figura 58
Nivel y puntajes de los resultados ambientales de las SOI de las medianas y grandes empresas

constructoras en Boyaca
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Nota. Datos procesados a partir de la informacion recolectada.

El resultado ambiental que mayor puntaje tuvo fue el cumplimiento de estandares
ambientales (RAmb4), con 5.5 y el de menor puntuacion fue la reduccion de costos en la cadena
de suministro (RAmb2), con 3.6 (ver Figura 58). Los porcentajes de mejora en el cumplimiento
de normatividad fueron del 90%, la reduccion del consumo de energia del 10% y reduccion de

costos y eficiencia del 5%.
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4.1.4.3. Resultados sociales de las SOI.

En los resultados sociales de innovar para la sostenibilidad, la mayoria de las empresas se
encuentra en un nivel medio, con el 39.3%, y un nivel alto, con el 32.1% (ver Figura 59), lo cual
evidencia que son relativamente significativos los beneficios sociales que han percibido las

empresas constructoras tras realizar sus innovaciones.

Figura 59
Nivel y puntajes de los resultados sociales de las SOI de las medianas y grandes empresas

constructoras en Boyaca
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Nota. Datos procesados a partir de la informacion recolectada.

Los resultados ambientales que més fueron significativos se relacionaron con la reduccion
de la rotacion de empleados (RSocl) y la reduccién de la siniestralidad (RSoc2), con puntajes de
8.4y 8.8 (ver Figura 59). En la mejora relaciones con grupos de interés el puntaje fuer de 6.7,
mientras que los puntajes mas bajos se atribuyeron a la mejora de la inversion en proyectos
comunitarios, mejora de la imagen social de los productos y mejora en la reputacion social. En
este sentido, los beneficios sociales de las SOI se han presentado a nivel interno, en los

trabajadores, y no a nivel externo, hacia las comunidades.

4.1.5. Factores que influyen en las innovaciones orientadas a la sostenibilidad

En los factores que influyen en las innovaciones orientadas a la sostenibilidad, la mayoria
de las empresas informo un nivel alto (67.9%) y muy alto (32.1%) (ver Figura 60), por lo tanto, es
alta la incidencia de factores externos e internos en el desarrollo e implementacion de innovaciones

orientadas a la sostenibilidad.
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Nivel de los factores que influyen en las innovaciones orientadas a la sostenibilidad de las

medianas y grandes empresas constructoras en Boyaca
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Nota. Datos procesados a partir de la informacion recolectada.
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Muy Alto

Dentro de los factores evaluados, la innovacion abierta y sostenible es el que mayor

influencia se informo, con 8.7, y el de menor influencia son los recursos tecnoldgicos, con un

puntaje de 6.8. Cada uno de estos factores se analiza y profundiza en esta seccion.

Figura 61
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Nota. Datos procesados a partir de la informacion recolectada.
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4.1.5.1. Iniciativas gubernamentales.

En las iniciativas gubernamentales, la mayoria de las empresas se ubica en un nivel muy
alto (64.3%) y alto (32.1%), con mayor influencia de las subvenciones e incentivos fiscales
(FGubl), que tiene un puntaje de 9.3 (ver Figura 62). En menor medida, existe influencia de la
oferta de crédito (FGub2), rol proactivo de las autoridades locales (FGub3) y proteccion otorgada
a los derechos de propiedad intelectual (FGub4), con puntajes entre 7.9 y 8.1. Para las empresas
constructoras innovar para la sostenibilidad depende de los beneficios tributarios o ayudas

econdmicas que el gobierno pueda otorgar.

Figura 62
Nivel y puntajes de los factores relacionados con iniciativas gubernamentales, que influyen en las

SOI de las medianas y grandes empresas constructoras en Boyaca
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Nota. Datos procesados a partir de la informacion recolectada.

4.1.5.2. Apoyo de la alta direccion

En el apoyo de la alta direccion, la mayoria de las empresas se ubica en un nivel muy alto
(78.6%) vy alto (17.9%), con mayor influencia la motivacion de los empleados (FAIltdird) y las
habilidades directivas (FAItdirl), que tienen un puntaje de 9.0 y 8.8 respectivamente (ver figura
63). En menor medida, existe influencia de la estructura de la organizacién (FAItdir3) y la cultura
organizacional (FAItdir2), con puntajes entre de 8.6 y 7.9 respectivamente. Para las empresas
constructoras innovar para la sostenibilidad depende de habilidades directivas de corto plazo
(como la motivacion) y menos de estructuras de largo plazo (como la cultura y estructura

organizacional).
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Figura 63
Nivel y puntajes de los factores relacionados con el apoyo de la alta direccion, que influyen en las

SOl de las medianas y grandes empresas constructoras en Boyaca
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Nota. Datos procesados a partir de la informacion recolectada.

4.1.5.3. Recursos financieros.

En los recursos financieros, la mayoria de las empresas se ubica en un nivel muy alto
(71.4%) y alto (28.6%), con alta influencia de los items evaluados: liquidez (FRecFin3), con
puntaje de 9.1, retorno de la inversion (FRecFin4), con 8.8, inversion inicial (FRecFinl), con 8.6
y acceso a recursos financieros (FRecFin2), con 8.0 (ver Figura 64). Para las empresas
constructoras innovar para la sostenibilidad esta fuertemente influenciada por los recursos

financieros disponibles y las ganancias proyectadas de la inversion.

Figura 64
Nivel y puntajes de los factores relacionados con recursos financieros, que influyen en las SOI de

las medianas y grandes empresas constructoras en Boyacéa
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Nota. Datos procesados a partir de la informacion recolectada.
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4.1.5.4. Iniciativas recursos tecnolégicos.

En los recursos tecnoldgicos, la mayoria de las empresas se ubica en un nivel medio
(28.6%), alto (32.1%), y muy alto (28.6%), con mayor influencia de acceso a mano de obra
calificada (FRecTecl), que tiene un puntaje de 7.4 (ver Figura 65). En menor medida, existe
influencia media de la posibilidad de importar equipos (FRecTec2), rentabilidad de implementar
tecnologia (FRecTec4) e infraestructura TIC (FRecTec3), con puntajes entre 6.3 y 6.8. Para las
empresas constructoras innovar para la sostenibilidad depende de la calidad de la mano de obra
que se contrate, mas que los equipos, infraestructura o rentabilidad que permitan obtener los
recursos tecnoldgicos. Es decir, en la construccién la tecnologia se incorpora por medio de los

materiales que se utilizan, mas que por medio de las TIC o los equipos que se utilicen.

Figura 65
Nivel y puntajes de los factores relacionados con recursos tecnolégicos, que influyen en las SOI

de las medianas y grandes empresas constructoras en Boyaca
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Nota. Datos procesados a partir de la informacion recolectada.

4.1.5.5. Desarrollo de capacidades.

En el desarrollo de capacidades, la mayoria de las empresas se ubica en un nivel medio
(25%), alto (46.4%), y muy alto (28.6%), con mayor influencia de la capacidad de absorcion del
personal (FDesCap2), que tiene un puntaje de 7.7 (ver Figura 66). En menor medida, existe
influencia media de la adopcién de TIC (FDesCap3), educacién béasica de los empleados
(FDesCapl) y formacion impartida (FDesCap4), con puntajes entre 7.1 y 7.2. Para las empresas
constructoras, innovar para la sostenibilidad estd mas influenciado por las capacidades de los
empleados de absorber informacién para innovar y menos con su educacion o la incorporacion de

tecnologias.
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Figura 66
Nivel y puntajes de los factores relacionados con desarrollo de capacidades, que influyen en las

SOl de las medianas y grandes empresas constructoras en Boyaca
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Nota. Datos procesados a partir de la informacion recolectada.

4.1.5.6. Tamarnio de la empresa.

En el tamafio de la empresa, la mayoria de las empresas se ubica en un nivel muy alto
(71.4%) y alto (21.4%), con mayor influencia de la del gasto en 1+D (FTamEmp2), que tiene un
puntaje de 9.2 (ver Figura 67). En menor medida, existe influencia media del nimero de patentes
presentadas (FTamEmp3), la mano de obra dedicada a 1+D (FTamEmp4) y la productividad
(FTamEmpl), con puntajes entre 6.8 y 8.6. Para las empresas constructoras, innovar para la
sostenibilidad se relaciona con el tamafio por las posibilidades de invertir en 1+D y la

productividad.

Figura 67
Nivel y puntajes de los factores relacionados con el tamafio de la empresa, que influyen en las SOI

de las medianas y grandes empresas constructoras en Boyaca
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Nota. Datos procesados a partir de la informacion recolectada.
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4.1.5.7. Capacidad de colaboracion.

En la capacidad de colaboracion, la mayoria de las empresas se ubica en un nivel alto
(46.4%) y muy alto (39.3%), con influencia media de los items evaluados: colaboracion con el
cliente (FCApColab2), con puntaje de 8.2, relacion con proveedores (FCApColab4), con 8.0,
integrando a las partes interesadas (FCApColab3), con 7.9 (ver Figura 68). Para las empresas
constructoras innovar para la sostenibilidad esta influenciada principalmente por la colaboracién

que existe con clientes, proveedores y demas partes interesadas.

Figura 68
Nivel y puntajes de los factores relacionados con la capacidad de colaboracion, que influyen en

las SOI de las medianas y grandes empresas constructoras en Boyaca
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Nota. Datos procesados a partir de la informacion recolectada.

4.1.5.8. Innovacion abierta y sostenible.

En la innovacion abierta y sostenible, la mayoria de las empresas se ubica en un nivel muy
alto (57.1%) y alto (35.7%), con influencia alta de los items evaluados, en orden de importancia:
conocimiento del mercado (FInnAbSos1), con 8.9, intercambio de informacion (FInnAbSos2), con
8.7 y capacidades internas (FInnAbSos3), con 8.5 (ver Figura 69). Para las empresas constructoras,
innovar para la sostenibilidad esta influenciada principalmente por el conocimiento que se tiene

de los clientes y como se integra la informacién interna.
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Figura 69
Nivel y puntajes de los factores relacionados con la innovacion abierta y sostenible, que influyen

en las SOI de las medianas y grandes empresas constructoras en Boyaca
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Nota. Datos procesados a partir de la informacion recolectada.

4.1.6. Analisis multivariado

El analisis multivariado de la informacion recolectada permite identificar algunas
tendencias referentes a las innovaciones orientadas a la sostenibilidad, su gestién, resultados y
factores influyentes. Respecto a su nivel de ventas, se identifica que las empresas con mayores
ingresos anuales tienen una mayor tendencia a realizar SOI, pues sus puntajes son crecientes en la
medida que sus ventas aumentan (ver Tabla 22). Lo mismo sucede con la gestion, resultados
percibidos y factores influyentes en SOI, los cuales se incrementan en la medida que las ventas
anuales aumentan. En este sentido, una mayor fluidez de ingresos y tamafio esta relacionado con
mejores elementos de gestion de SOI, obtencion de resultados y un mayor reconocimiento de los

factores que influyen en este tipo de innovaciones.

Tabla 23
Gestion, resultados y factores que influyen en SOI, segun los rangos de ventas anuales de las

medianas y grandes empresas constructoras de Boyaca
$5.000.000.001 -  $10.000.000.001 - $20.000.000.001 -

Variables $0-85.000.000.000  ¢16.000.000.000  $15.000.000.000 _$25.000.000.000
Innovacién de procesos 5,19 5,95 6,68 10,00
Innovacién organizacional 3,89 4,46 5,00 7,50
Innovacién de productos 7,03 7,39 9,18 10,00

Innovacion de servicios 6,39 5,36 6,25 7,50
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Innovacion en Responsabilidad

. 4,06 5,24 5,85 6,70
Social
Total Innovacion Orientada a
la Sostenibilidad 529 559 648 8,20
Procesos de gestion de SOI 4,60 5,21 5,63 6,50
Competencias SOI 5,51 5,53 5,93 8,30
Actividades SOI 3,34 3,19 4,00 3,30
Comportamientos SOI 6,12 5,59 6,25 6,90
Gestion de SOI 4,86 5,04 5,53 6,50
Resultados econdémicos 3,90 3,17 5,03 3,10
Resultados ambientales 4,56 3,82 5,13 5,00
Resultados sociales 5,70 5,81 5,55 7,50
Resultados totales 4,82 4,45 5,27 5,50
Iniciativas Gubernamentales 7,92 8,63 8,75 6,90
Apoyo de la Alta Direccion 7,99 8,63 9,53 10,00
Recursos Financieros 8,20 8,94 8,45 9,40
Recursos Tecnologicos 6,82 6,74 7,50 5,00
Desarrollo de Capacidades 7,38 7,10 8,13 5,60
Tamafio de la Empresa 7,86 8,06 9,55 8,80
Capacidad de Colaboracién 7,71 7,82 7,83 7,50
Innovacidn Abierta y Sostenible 7,50 9,35 8,75 10,00
Total Factores Influyentes en 7.68 8,11 8,58 7.80

SOl

Nota. Datos procesados a partir de la informacion recolectada.

Referente al nimero de empleados, se identifica que las empresas con mayor cantidad de
empleados tienen una mayor tendencia a realizar SOI, pues sus puntajes son crecientes en la
medida que el personal contratado aumenta (ver Tabla 24). Lo mismo sucede con la gestion,
resultados percibidos y factores influyentes en SOI, los cuales se incrementan en la medida que
las empresas tienen una nébmina mas amplia. En este sentido, mayor contratacion de personal esta
relacionado con mejores elementos de gestion de SOI, obtencion de resultados y un mayor

reconocimiento de los factores que influyen en este tipo de innovaciones.

Tabla 24
Gestion, resultados y factores que influyen en SOI, segun el nimero de empleados de las medianas

y grandes empresas constructoras de Boyaca

. 0-20 21-40 21-60 61 - 80 101-120 121-140
Variables
empleados empleados empleados empleados empleados empleados
Innovacion de procesos 4,51 6,68 10,00 10,00 6,70 10,00
Innovacidn organizacional 3,68 4,00 7,50 7,50 5,00 7,50
Innovacion de productos 7,26 5,98 10,00 10,00 10,00 10,00
Innovacion de servicios 5,59 5,50 6,25 7,50 7,50 7,50
Isrl)rlci);/ﬁmon en Responsabilidad 4,50 4,66 6,70 6,70 6.70 6.70
Total Innovacion Orientada a la 5,05 5,30 7.90 8,20 7.10 8,20

Sostenibilidad
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Procesos de gestion de SOI 4,52 4,74 7,65 7,15 5,80 7,50
Competencias SOI 5,06 6,00 7,30 6,70 5,80 9,20
Actividades SOI 2,98 1,48 5,35 6,30 5,30 7,30
Comportamientos SOI 5,74 4,78 7,50 6,85 7,50 7,50
Gestion de SOI 4,59 4,54 7,15 6,90 6,00 7,90
Resultados econémicos 3,21 4,14 4,05 4,70 5,00 5,00
Resultados ambientales 3,97 4,30 3,75 6,00 4,50 7,00
Resultados sociales 5,42 5,52 3,75 9,00 7,10 10,00
Resultados totales 4,34 4,74 3,85 6,85 5,70 7,70
Iniciativas Gubernamentales 8,61 7,02 8,45 9,05 10,00 7,50
Apoyo de la Alta Direccion 8,51 8,74 8,75 9,05 8,10 8,80
Recursos Financieros 8,84 8,76 7,50 8,45 7,50 8,80
Recursos Tecnoldgicos 6,99 5,14 7,80 9,05 5,00 7,50
Desarrollo de Capacidades 6,96 7,12 8,75 9,05 6,90 7,50
Tamafio de la Empresa 7,88 8,66 9,10 8,80 10,00 7,50
Capacidad de Colaboracion 7,58 7,00 10,00 9,40 6,30 8,80
Innovacién Abierta y Sostenible 8,78 8,50 8,75 8,35 7,50 10,00

Total Factores Influyentes en
SOl

Nota. Datos procesados a partir de la informacion recolectada.

7,99 7,56 8,65 8,90 7,70 8,20

En relacion con la antigliedad, se identifica que las empresas constructoras con mayor
tiempo en el mercado tienen una mayor tendencia a realizar SOI, pues sus puntajes son crecientes
en la medida que el nimero de afios de antigliedad aumenta (ver Tabla 25). Lo mismo sucede con
la gestion, resultados percibidos y factores influyentes en SOI, los cuales se incrementan en la
medida que las empresas tienen mas afios en el mercado. En este sentido, una mayor experiencia
formal en la actividad constructora esta relacionada con una mayor innovacion de SOI, mejores
elementos de gestion de SOI, obtencion de resultados y un mayor reconocimiento de los factores

que influyen en este tipo de innovaciones.

Tabla 25
Gestion, resultados y factores que influyen en SOI, segun la antigliedad de las medianas y grandes

empresas constructoras de Boyaca

Variables 0-5afios 6-10afios 11-15afios 16-20 afios 21-25 afios  26-30 afios

Innovacion de procesos 4,99 5,34 7,34 5,00 10,00 8,35
Innovacion organizacional 3,44 4,00 5,50 3,75 7,50 7,50
Innovacion de productos 6,68 7,33 7,34 10,00 10,00 10,00
Innovacién de servicios 4,06 6,25 6,00 6,25 7,50 10,00
Isr:)rlci);/lamon en Responsabilidad 4,58 5,00 5,34 5,00 6,70 5,00
Total I.nr)c')vamon Orientada a la 4,63 5,54 6,22 5,90 8,20 8,20
Sostenibilidad

Procesos de gestion de SOI 4,94 4,73 5,08 4,70 7,50 7,15
Competencias SOI 4,96 5,56 5,40 6,25 9,20 7,50

Actividades SOI 2,42 3,99 2,40 2,70 7,30 7,00
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Comportamientos SOI 5,70 6,02 4,88 5,95 7,50 7,80
Gestion de SOI 4,68 4,94 4,70 4,95 7,90 7,35
Resultados econdmicos 3,20 2,88 4,14 5,35 5,00 5,95
Resultados ambientales 3,75 4,00 4,20 5,00 7,00 6,00
Resultados sociales 5,10 5,88 5,36 5,45 10,00 7,55
Resultados totales 4,15 4,45 4,64 5,25 7,70 6,60
Iniciativas Gubernamentales 8,30 8,51 8,00 7,50 7,50 10,00
Apoyo de la Alta Direccion 8,05 8,13 9,50 10,00 8,80 9,40
Recursos Financieros 8,60 8,26 9,00 9,10 8,80 9,40
Recursos Tecnoldgicos 6,32 6,33 7,62 5,65 7,50 10,00
Desarrollo de Capacidades 6,43 7,07 8,62 6,55 7,50 9,05
Tamafio de la Empresa 8,60 7,66 9,64 6,60 7,50 8,15
Capacidad de Colaboracién 7,04 7,44 9,00 7,20 8,80 9,40
Innovacidn Abierta y Sostenible 8,54 8,01 9,50 8,75 10,00 10,00
Total Factores Influyentes en SOI 7,70 7,66 8,84 7,65 8,20 9,40

Nota. Datos procesados a partir de la informacion recolectada.

Si se tiene en cuenta el subsector de construccion, se identifica que las empresas
constructoras dedicadas a las lineas de transmision eléctrica y comunicaciones, terminacion y
acabados de edificaciones y obras de ingenieria civil son las que mayores innovaciones orientadas
a la sostenibilidad poseen, ademéas de poseer mejores elementos de gestion de SOI, resultados
percibidos y factores influyentes en este tipo de innovacién, pues sus puntajes promedio son los
mas altos (ver Tabla 26). Por su parte, los subsectores con menores niveles de SOI, gestion de SOI,
resultados y factores influyentes son en la construccion de edificios residenciales (VIS) y la
construcciéon y mantenimiento de puentes y carreteras. Esto permite evidenciar que las empresas
que intervienen en las etapas finales de la construccion de edificios son las que tienen mayores
posibilidades de realizar SOl y ver resultados positivos de las mismas. Mientras tanto, las empresas
que hacen el levantamiento de las edificaciones o carreteras son las que menos tendencia tienen

hacia este tipo de innovacion y percibir sus resultados.

Tabla 26
Gestion, resultados y factores que influyen en SOI, segun el sector de las medianas y grandes

empresas constructoras de Boyaca

Puentes,
Edificios e Lineas de construccion Terminacion
Edificios y L
7 transmisio y y acabado de
construccio P . o ;
. construcc n eléctrica mantenimien edificiosy Consultori
Variables . nes .
iones . . y to de obrasde atécnica.
. . residencial — . .
residenci es (No VIS) comunicaci carreterasy ingenieria
ales (VI1S) ones. vias de civil
ferrocarril.
Innovacion de procesos 5,00 6,26 7,80 5,32 6,66 1,65

Innovacion organizacional 3,75 3,75 5,83 3,50 5,63 3,75
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Innovacion de productos 5,00 6,66 10,00 6,00 9,18 8,35
Innovacion de servicios 5,00 6,56 7,50 3,50 6,25 6,25
IST)ncci);/FCIOn en Responsabilidad 3,30 4,58 6.70 4,66 5,43 5,00
Total I_nr_u_)vamon Orientada a la 4,40 5,52 747 4,46 6,52 5,00
Sostenibilidad

Procesos de gestion de SOI 3,05 4,38 6,63 4,94 5,94 5,10
Competencias SOI 2,70 5,69 6,80 4,94 6,63 5,00
Actividades SOI ,35 2,41 5,10 2,82 4,91 2,65
Comportamientos SOI 2,20 5,80 7,30 5,50 6,79 5,35
Gestion de SOI 2,40 4,60 6,57 4,68 6,08 4,75
Resultados econémicos 5,05 2,74 5,43 3,12 4,23 2,50
Resultados ambientales 4,25 3,69 5,83 3,50 5,06 3,25
Resultados sociales 4,00 5,69 7,40 4,58 6,73 5,00
Resultados totales 4,35 4,23 6,37 3,84 5,50 3,75
Iniciativas Gubernamentales 7,50 7,90 8,97 8,40 8,36 10,00
Apoyo de la Alta Direccion 8,75 9,23 9,37 8,00 8,14 8,15
Recursos Financieros 9,05 8,61 8,77 8,64 8,45 9,05
Recursos Tecnoldgicos 6,55 6,59 6,67 6,00 7,81 6,25
Desarrollo de Capacidades 8,75 7,50 7,50 6,26 7,20 7,50
Tamafio de la Empresa 10,00 6,83 9,20 8,64 8,45 8,80
Capacidad de Colaboracién 8,75 8,13 7,10 7,38 8,06 6,25
Innovacidn Abierta y Sostenible 8,75 9,28 8,33 8,66 8,24 8,75
Total Factores Influyentes en 8,50 7.96 8,23 7.70 8,0 8,05

SOl

Nota. Datos procesados a partir de la informacion recolectada.

Segun el namero de construcciones realizadas al afio, se identifica que las empresas con

mayor capacidad constructiva tienen una mayor tendencia a realizar SOI, pues sus puntajes son

crecientes en la medida que el nimero de construcciones aumenta (ver Tabla 27). Lo mismo sucede

con la gestion y resultados percibidos de las mismas, los cuales se incrementan en la medida que

las empresas tienen mas cantidad de construcciones realizadas al afio. De esta manera, una mayor

capacidad para construir y demanda de la empresa constructora esta relacionada con una mayor

innovacion de SOI, mejores elementos de gestion de SOI, obtencion de resultados y un mayor

reconocimiento de los factores que influyen en este tipo de innovaciones.

Tabla 27

Gestion, resultados y factores que influyen en SOI, segln el nimero de construcciones de las

medianas y grandes empresas constructoras de Boyaca

Variables

0-2

3-4

5-6

9-10

construcciones construcciones construcciones construcciones

Innovacion de procesos 4,35 5,73 8,90 8,35
Innovacidn organizacional 3,46 3,57 7,08 6,25
Innovacidn de productos 6,94 6,17 10,00 10,00
Innovacion de servicios 5,00 6,07 7,50 6,25
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Innovacién en Responsabilidad Social 4,61 4,27 6,13 6,70
Total Innovacién Orientada a la

Sostenibilidad 479 514 782 735
Procesos de gestion de SOI 4,44 4,49 6,87 6,55
Competencias SOI 4,82 5,43 6,95 8,35
Actividades SOI 2,15 2,96 5,88 5,00
Comportamientos SOI 5,34 5,47 7,28 6,90
Gestion de SOI 4,32 4,61 6,80 6,80
Resultados econémicos 2,89 3,49 4,90 5,65
Resultados ambientales 3,81 4,07 4,83 6,50
Resultados sociales 5,25 5,56 6,48 8,15
Resultados totales 4,14 4,50 5,52 6,95
Iniciativas Gubernamentales 8,52 7,70 9,17 7,20
Apoyo de la Alta Direccién 8,85 7,77 8,75 9,40
Recursos Financieros 9,19 8,13 8,03 8,80
Recursos Tecnolégicos 6,64 6,19 8,12 6,25
Desarrollo de Capacidades 6,88 7,26 8,43 6,55
Tamafio de la Empresa 7,95 8,24 8,88 8,15
Capacidad de Colaboracion 7,50 7,50 8,98 6,90
Innovacién Abierta y Sostenible 9,29 7,63 8,62 8,75
Total Factores Influyentes en SOI 8,06 7,53 8,63 7,70

Nota. Datos procesados a partir de la informacion recolectada.

Dentro de los aspectos administrativos, se identifica que las empresas constructoras con

sistemas de gestion ambiental implementados tienen una mayor tendencia a realizar SOI, pues sus

puntajes son mas altos en comparacion con las que no (ver Tabla 28). Lo mismo sucede con la

gestion, resultados percibidos de las mismas y reconocimiento de factores influyentes en SOI, los

cuales son mas altos en las empresas que tienen implementados estos sistemas de gestion. De esta

manera, la estandarizacion de procesos ambientales y la obligacidén de cumplirlos esta relacionada

con una mayor innovacion de SOI, mejores elementos de gestion de SOI, obtencién de resultados

y un mayor reconocimiento de los factores que influyen en este tipo de innovaciones.

Tabla 28

Gestion, resultados y factores que influyen en SOI, segln la tenencia de SGA de las medianas y

grandes empresas constructoras de Boyaca

Variables No Si

Innovacidn de procesos 5,15 8,88
Innovacién organizacional 3,86 6,67
Innovacioén de productos 6,97 10,00
Innovacidn de servicios 5,57 7,08
Innovacién en Responsabilidad Social 4,69 6,13
Total Innovacion Orientada a la

Sostenibilidad 519 7,62
Procesos de gestion de SOI 4,66 6,82
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Competencias SOI 5,31 7,03
Actividades SOI 2,76 5,55
Comportamientos SOI 5,61 6,97
Gestion de SOI 4,66 6,70
Resultados econémicos 3,45 4,48
Resultados ambientales 4,07 5,08
Resultados sociales 5,56 6,68
Resultados totales 4,50 5,57
Iniciativas Gubernamentales 8,34 8,43
Apoyo de la Alta Direccién 8,47 9,07
Recursos Financieros 8,73 8,35
Recursos Tecnolégicos 6,51 7,92
Desarrollo de Capacidades 6,97 8,43
Tamafio de la Empresa 8,31 7,95
Capacidad de Colaboracion 7,30 9,50
Innovacién Abierta y Sostenible 8,60 9,03
Total Factores Influyentes en SOI 7,88 8,57

Nota. Datos procesados a partir de la informacion recolectada.

Finalmente, en la tenencia de presupuesto para investigacion y desarrollo relacionado con
el medio ambiente, se identifica que las empresas constructoras que poseen este presupuesto tienen
una mayor tendencia a realizar SOI, elementos de su gestion, resultados percibidos y
reconocimiento de factores influyentes en SOI, los cuales son mas altos en las empresas que tienen
estos presupuestos (ver Tabla 29). De esta manera, la estandarizacion de procesos ambientales y
la obligacion de cumplirlos esta relacionada con una mayor innovacion de SOI, mejores elementos
de gestion de SOI, obtencion de resultados y un mayor reconocimiento de los factores que influyen

en este tipo de innovaciones.

Tabla 29
Gestion, resultados y factores que influyen en SOI, segln la tenencia de presupuesto para
investigacion y desarrollo relacionado con el medio ambiente de las medianas y grandes empresas

constructoras de Boyaca

Variables No Si
Innovacién de procesos 5,64 10,00
Innovacidn organizacional 4,23 7,50
Innovacion de productos 7,44 10,00
Innovacidn de servicios 5,77 7,50
Innovacién en Responsabilidad Social 4,87 6,70
Total Innovacién Orientada a la Sostenibilidad 5,52 8,20
Procesos de gestion de SOI 4,89 8,15
Competencias SOI 5,44 8,75
Actividades SOI 3,03 7,65
Comportamientos SOI 5,75 7,80
Gestion de SOI 4,87 8,15

Resultados econémicos 3,57 5,00
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Resultados ambientales 4,15 6,00
Resultados sociales 5,67 7,50
Resultados totales 4,60 6,35
Iniciativas Gubernamentales 8,40 7,80
Apoyo de la Alta Direccion 8,54 9,40
Recursos Financieros 8,69 8,15
Recursos Tecnoldgicos 6,67 8,75
Desarrollo de Capacidades 7,17 8,75
Tamafio de la Empresa 8,22 8,45
Capacidad de Colaboracion 7,65 9,40
Innovacién Abierta y Sostenible 8,59 10,00
Total Factores Influyentes en SOI 7,97 8,80

Nota. Datos procesados a partir de la informacion recolectada.
4.2. Validacion de Hipdtesis

En la investigacion se planearon cuatro hip6tesis que buscan corroborar relaciones entre
las innovaciones orientadas a la sostenibilidad, su gestion, los factores que le influyen y los
resultados obtenidos gracias a la implementacién de estas. A continuacion, se realizan los analisis
estadisticos inferenciales no paramétricos, por medio de la correlacion de Rho Spearman, para

comprobar o rechazar estas hipotesis.

H1: La innovacion para la sostenibilidad en las medianas y grandes empresas
constructoras de Boyaca depende de factores externos (iniciativas gubernamentales,
colaboracion, innovacion abierta) y factores internos (alta direccion, recursos, capacidades y

tamario).

Los factores influyentes en SOI que tuvieron relaciones significativas con las innovaciones
orientadas en la sostenibilidad fueron la capacidad de colaboracion, la cual influy6 positivamente
en las innovaciones de proceso, organizacionales y total; a su vez, el desarrollo de capacidades
influye positivamente en las innovaciones de servicios (ver Tabla 30). En este sentido, la
promocion de este tipo de innovaciones depende de los procesos que se puedan establecer para
que la empresa colabore con clientes y proveedores para desarrollar nuevas ideas que tengan

aplicacion comercial.
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Tabla 30
Correlacion Rho Spearman entre los factores influyentes en SOl y las innovaciones orientadas a

la sostenibilidad, de las medianas y grandes empresas constructoras de Boyaca

Innovaciones
Innovaciones Innovaciones orientadasala  SOI
de producto  de servicios responsabilida  total

Innovacio  Innovaciones

Variable y estadisticos de S
nesde  organizacionale

correlacion

proceso S d social
Iniciativas Coeficiente de _ 5 001 292 192 362 185
Gubernamentale _correlacion
s Sig. (bilateral) 623 998 132 328 058 345
Coeficiente de
Apoyo de la Alta oot 175 208 176 308 -,109 234
Direccion Sig. (bilateral) 373 288 370 111 581 231
Coeficiente de
E‘ecu rsos corelacion -,331 -129 -,046 -,183 095 -153
inancieros Sig. (bilateral) 085 513 816 350 632 438
Coeficiente de
{R_ecurflse)s. correlacion ,227 ,118 124 ,329 -,148 ,225
ecnologicos Sig. (bilateral) 245 548 530 087 453 249
Desarrollo de Ccoiifell(;lggtﬁ de 295 ,188 -,058 397 -,094 218
Capacidades - -
Sig. (bilateral) 127 337 769 037 634 265
. Coeficiente de
Eamano dela oot 071 331 072 -137 282 150
mpresa Sig. (bilateral) 719 085 715 488 146 447
. Coeficiente de 2 o o
gaf,ag.dad_ de corelacion 476 400 187 367 150 427
ofaboracton — “gjq "(pilateral) 010 035 341 055 446 024
Innovacion Coeficiente de i ]
Aiorty Corelacion 023 049 018 155 118 031
Sostenible Sig. (bilateral) ,908 ,805 ,926 432 ,551 ,875
Total Factores  Coeficiente de 289 263 309 A7 022 387"

Influyentes en correlacion
SOl Sig. (bilateral) ,136 77 ,109 ,027 911 042

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

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

El &rea sombreada en gris son correlaciones no significativas; el area sombreada en naranja son correlaciones
estadisticamente significativas.

Nota. Datos procesados a partir de la informacion recolectada.

H2: Los factores externos (iniciativas gubernamentales, colaboracion, innovacion abierta)
y factores internos (alta direccion, recursos, capacidades y tamafio) influyen en la gestion de
innovaciones orientadas a la sostenibilidad las medianas y grandes empresas constructoras de

Boyaca.

En la Tabla 31 se puede identificar que ninguno de los factores influyentes en SOI no
influyen en los elementos de la gestion de SOI. De esta manera, se confirma que los factores

externos y/o relacionados con la organizacion, no tienen relaciones directas en cdmo se gestiona
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la innovacion, pero, como se vio en la hipétesis anterior, algunos de estos factores si se

correlacionan con las innovaciones SOI al final de todo el proceso.

Tabla 31

Correlacion Rho Spearman entre los factores influyentes en SOI y la gestion de SOI, de las

medianas y grandes empresas constructoras de Boyaca

Variable y estadisticos de Procg’sos de Competencias  Actividades = Comportamientos Gestion
. gestion de Total de
correlacion de SOI de SOI de SOI
SOl SOl
S Coeficiente de
ICEH(Eatwas i correlacion 177 -,068 ,227 ,057 ,185
ubernamentales “giq " (vilateral) 366 731 246 774 345
Coeficiente de
ApoyodelaAlta ., oiacion ,081 ,359 ,099 144 ,158
Direccion Sig. (bilateral) 682 061 617 465 423
Coeficiente de
E-ecurs.os correlacion -,210 -,300 -,170 -,295 -,193
Inancieros Sig. (bilateral) 283 121 387 128 325
Coeficiente de
$s§zgfgsicos correlacion ,249 ,238 174 ,231 226
g Sig. (bilateral) 201 222 375 236 248
Desarrollo de S(?rizllzlfigtﬁ de ,061 ,151 ,006 ,087 ,061
Capacidades Sig. (bilateral) 759 444 974 659 759
5 Coeficiente de
'IIE'amano de la correlacion ,056 -,038 ,072 -,049 ,029
mpresa Sig. (bilateral) 779 847 716 805 883
. Coeficiente de
gai)egndad_ Fje correlacién ,178 ,254 ,148 ,100 ,196
ofaboracton Sig. (bilateral) 366 101 452 614 318
Innovacién Coeficiente de 051 065 006 217 032
Abiertay correlacion
Sostenible Sig. (bilateral) ,795 741 ,975 ,268 ,870
Total Factores  Coeficiente de 328 314 249 063 320
Influyentes en correlacion
o) Sig. (bilateral) 089 104 202 750 097

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

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

El area sombreada en gris son correlaciones no significativas; el area sombreada en naranja son correlaciones estadisticamente

significativas.

Nota. Datos procesados a partir de la informacion recolectada.

H3: La gestion de innovaciones orientadas a la sostenibilidad las medianas y grandes

empresas constructoras de Boyaca, esta relacionada positivamente con el nivel de innovaciones

implementadas de este tipo.

En la Tabla 32 se identifica que la mayoria de los elementos de la gestion de SOI influye

en casi todos los tipos de innovaciones; solo las actividades y comportamientos de SOI no estan
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relacionados con las innovaciones orientadas a la responsabilidad social. En este sentido, se
identifica el rol relevante que tiene la gestion de SOI en este tipo de innovaciones. Por lo tanto, un
modelo que busque la implementacion de SOI, debe considerar el desarrollo de actividades,

comportamientos, competencias y procesos de gestion de SOI.

Tabla 32
Correlacion Rho Spearman entre la gestion de SOl y las innovaciones orientadas a la

sostenibilidad, de las medianas y grandes empresas constructoras de Boyacéa

Innovaciones
Variable y estadisticos de Innovaciones  Innovaciones  Innovaciones Innovaciones orientadasala  SOI

correlacion de proceso  organizacionales de producto de servicios responsabilidad total
social
Proggsos de Coeﬂme_me de 703" 611" 806™ 546" 457 831"
gestion de correlacion
SOl Sig. (bilateral) ,000 ,001 ,000 ,003 ,015 ,000
Competencias Coef'lc'e.rlte d 70 687" 674" 703 276 815™
de SOI correlacion
Sig. (bilateral) ,000 ,000 ,000 ,000 ,155 ,000
Actividades Coe‘c'lc'e'.”,te Y Ve 504™ 742" 576™ 327 714
de SOl correlacion
Sig. (bilateral) ,004 ,006 ,000 ,001 ,089 ,000
Compor- Coeﬂue_rlte de 476" 508" 617" 546" 321 658"
tamientos de  correlacién
SOl Sig. (bilateral) ,011 ,006 ,000 ,003 ,096 ,000
Gestion total C°ef'|°'e.”,te de gaom 625" 813" 645 416" 836"
de SOI correlacion
Sig. (bilateral) ,000 ,000 ,000 ,000 ,028 ,000

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

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

El area sombreada en gris son correlaciones no significativas; el area sombreada en naranja son correlaciones estadisticamente
significativas.

Nota. Datos procesados a partir de la informacion recolectada.

H4: La relacion entre la innovacion orientada a la sostenibilidad y desempefio econdmico,

ambiental y social en las medianas y grandes empresas constructoras de Boyac4, es positiva.

En la Tabla 33 se observa que la mayoria de los tipos de innovaciones orientadas a la
sostenibilidad se relacionan positivamente con todos los tipos de resultados obtenidos de las
mismas; solo las innovaciones orientadas a la responsabilidad social no se relacionan con los
resultados econdmicos, ambientales, sociales y totales de SOI. De esta manera, se puede observar
que la existencia de innovaciones orientadas a la sostenibilidad, tiene relacion directa con los
resultados de la sostenibilidad; por lo tanto, es una relacion directa que debe mantenerse en modelo

que busque implementar dichas innovaciones.
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Tabla 33
Correlacion Rho Spearman entre las innovaciones orientadas a la sostenibilidad y los resultados

obtenidos de las mismas, de las medianas y grandes empresas constructoras de Boyaca

. . L Resultados Resultados Resultados Resultados Totales
Variable y estadisticos de correlacion econoémicos ambientales sociales de SOI
. Coeficiente de o & o o
Icgg::\c::;ones de correlacion ,493 ,400 ,521 ,546
P Sig. (bilateral) ,008 ,035 ,004 ,003
Innovaciones Coeficiente de 657" 476" 409" 582"
organizacionales cqrrelapmn
Sig. (bilateral) ,000 ,010 ,031 ,001
. Coeficiente de o o o o
Ir;ggtlji:(l)osnes de correlacion 421 ,420 511 516
P Sig. (bilateral) ,026 ,026 ,005 ,005
. Coeficiente de o = o o
lgp\;)i\é?ggones de correlacion ,439 ,491 ,558 ,587
Sig. (bilateral) ,020 ,008 ,002 ,001
Innovaciones Coeficiente de 106 143 254 164
orientadas a la correlacién ’ ! ! !
responsabilidad social  Sig. (bilateral) ,593 467 ,193 ,404
Coeficiente de o o o o
SOl Total correlacion — e e en
Sig. (bilateral) ,002 ,004 ,001 ,000

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

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

El area sombreada en gris son correlaciones no significativas; el area sombreada en naranja son correlaciones estadisticamente
significativas.

Nota. Datos procesados a partir de la informacion recolectada.

4.3. Propuesta de modelo de gestion de innovacion orientada a la sostenibilidad para

empresas constructoras validado.

A partir de la revision tedrica realizada y las caracteristicas de la gestion de SOI, recursos
y resultados de este tipo de innovaciones en las medianas y grandes empresas constructoras de
Boyaca, se propuso un modelo de gestion que permita a estas empresas tener mejores resultados
en sostenibilidad a partir de la innovacion. Dicho modelo fue validado por expertos, luego de
recoger sus valoraciones individuales y analizarlas para corroborar su coincidencia. A
continuacion, se indican los resultados de la validacion, se presenta el modelo final, actores, flujos

propuestos y componentes.

4.3.1. Validacion del modelo

Luego consolidar la informacion del cuestionario de evaluacion, se consideraron las

calificaciones de 5 jueces sobre 18 elementos del modelo en 4 criterios. El coeficiente W resultante
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fue de 0.994, indicando una concordancia muy alta entre los jueces. Para determinar la
significancia estadistica de este resultado, se calculo el valor de chi-cuadrado asociado (Gwet,
2014; LeBreton & Senter, 2008, 2008), obteniéndose un valor de 84.49 con 17 grados de libertad.
El valor p correspondiente fue de 0.0000000002311, mucho menor que los niveles de significancia
comunmente utilizados de 0.05 0 0.01. Por lo tanto, se puede concluir que el nivel de acuerdo entre

los jueces es estadisticamente significativo, lo que respalda la validez del modelo propuesto.

Tabla 34
Validez del modelo y concordancia entre los expertos
5 - .
Elementos del modelo A),de va}lldgz W Kendall Chi Valor p
seguln criterios cuadrado

Chief Innovation Officer (CIO) y 100% 1.0 20.0 0.00012
equipos de I+D+i+e 98.75% 0.975 19.5 0.00021
Stakeholders 95% 0.850 17.0 0.00091
Inputs 100% 1.0 20.0 0.00012
Outputs 100% 1.0 20.0 0.00012
Recursos econémicos 100% 1.0 20.0 0.00012
Recursos ambientales 100% 1.0 20.0 0.00012
Recursos sociales 100% 1.0 20.0 0.00012
Informacion 100% 1.0 20.0 0.00012
Gobernanza fe |nvol,ucram|ento de 100% 10 20.0 0.00012
stakeholders: las raices
Gestion ngSOI en el ciclo de la 100% 10 20.0 0.00012
construccion
Vigilancia tecnoldgica 95% 0.850 17.0 0.00091
Creatividad 100% 1.0 20.0 0.00012
Gestlop (_1el conocimiento y vigilancia 100% 10 20.0 0.00012
tecnoldgica
Cultura SOI. 100% 1.0 20.0 0.00012
Cultura de calidad. 100% 1.0 20.0 0.00012
Elaneac!qn y ejecucién de proyectos de 100% 10 20.0 0.00012
innovacion SOI.
Aprendizaje y mejora continua 100% 1.0 20.0 0.00012
Modelo completo 99.37% 0.994 84.49 O'Ooggffooo

Nota. Datos procesados a partir de las validaciones realizadas por los expertos.

Segun los comentarios proporcionados por los expertos, el modelo propuesto para la
creacion, implementacion y mantenimiento de innovaciones orientadas a la sostenibilidad en
medianas y grandes empresas constructoras de Boyaca es, en general, bien recibido. Los expertos
destacan la importancia de incluir a los actores clave, como el Chief Innovation Officer (CIO) y
los equipos de I+D+i+e, asi como la consideracion de los stakeholders y los flujos con el
ecosistema. También se resalta la relevancia de los recursos econémicos, ambientales, sociales y

la informacién en el modelo. Los componentes del modelo, como la gobernanza, la gestion de la



172

innovacién en el ciclo de la construccion, la vigilancia tecnoldgica, la creatividad, la gestion del
conocimiento, la cultura de la innovacion y la calidad, y el aprendizaje y mejora continua, son
valorados positivamente por los expertos. Sin embargo, uno de los expertos sugiere aclarar el
concepto de vigilancia tecnoldgica y otro menciona que no todas las empresas cuentan con equipos
de I+D+i+e. En general, los expertos felicitan la iniciativa y consideran que el modelo propuesto
contribuye a la consolidacion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) en el sector de la

construccion.

4.3.2. Sustento y presentacion

En la Tabla 35 se destacan los principales aspectos encontrados en estas organizaciones
con el instrumento aplicado y sus implicaciones para el disefio del modelo. Como es posible
observar, un modelo de gestion de innovacién orientada a la sostenibilidad para medianas y
grandes empresas constructoras de Boyacé debe tener como elementos centrales el reconocimiento
del contexto y sus factores, direccionamiento estratégico y tecnoldgico, alianzas y consecucion de
recursos, colaboracion con el cliente y proveedores, organizacion flexible para innovar (como los
equipos de 1+D), la influencia de los sistemas de gestion en las SOI, la necesidad de aprender y
capacitarse y el reconocimiento de elementos de gestion de SOI como la gestion del conocimiento

y cultura de SOI para planear y ejecutar proyectos de innovacion.

Tabla 35
Principales resultados e implicaciones para el modelo de gestion de innovacion orientada a la

sostenibilidad en organizaciones constructoras

Aspecto encontrado Implicaciones para el modelo
A mayor nivel de ventas, construcciones y
empleados, mayor innovacion, gestion y

Direccionamiento estratégico para alcanzar mayor
comercializacion y tamafio de la empresa: alianzas y recursos.

resultados

La mayor innovacion, gestion y resultados El modelo espera cerrar la brecha de innovacion con las empresas
se encuentra en empresas de instalaciones de construcciones VIS, puentes y carreteras, que son las mas
eléctricas y acabados. rezagadas.

Considerar los beneficios en la innovacién SOI que traen los
sistemas de calidad, como el SGA y demas certificaciones en las
construcciones.

Esto indica que cuando existe direccidn estratégica y orientacion
de la organizacion hacia la innovacion, se obtienen mejores
Tener presupuesto para SOI se correlaciona  resultados en SOI, pues se tienen presupuestos y metas respecto a
con mayor innovacion, gestién y resultados ~ SOI. También resalta la necesidad de reconocer formas de tener
recursos financieros, como los beneficios tributarios o
financiacion.

Tener SGA se correlaciona con mayor
innovacion, gestion y resultados
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Las empresas no tienen departamento de
innovacién o sostenibilidad

Establecimiento de estructuras organizativas que permitan el
desarrollo de SOI, por ejemplo, los equipos de 1+D

La capacidad de colaboracién (con el cliente
y proveedores) es el factor que mas influye
en SOI total.

Establecimiento de trabajo en red o colaborativo con el cliente y
proveedores.

De manera individual los factores no son
influyentes en las innovaciones, pero los
factores en conjunto si influyen en el total de
innovaciones

Esto indica la importancia que tiene el contexto e incluir los
factores como conjunto para tener en cuenta en la innovacién. La
empresa debe hacer analisis de contexto y vigilancia tecnoldgica.

La gestién de SOl influye en casi todos los
tipos de innovacion. Es decir, las
actividades, competencias, comportamientos
y procesos de gestion de SOI son muy
importantes para obtener las innovaciones.

Reconocimiento del papel central que tiene la gestién de SOl en
este tipo de innovaciones. Se establecen elementos de gestion
para el modelo segun la teoria y revisién de literatura.

Todas las innovaciones SOI, menos la de
responsabilidad social, impactan los
resultados econdmicos, ambientales y
sociales.

Establecimiento de la relacion entre las innovaciones orientadas a
la sostenibilidad y los resultados a nivel econémico, ambiental y
social.

Se llevan a cabo innovaciones por
cumplimiento, con pocos enfoques de mayor
conciencia de SOI

Establecimiento del papel central que tiene la direccion
estratégica y tecnoldgica; ademas del aprendizaje, capacitacion y
cultura de SOI en la organizacion

Teniendo en cuenta estos elementos empiricos, se indago en los elementos tedricos de la
innovacion orientada a la sostenibilidad en el sector de construccién que permitieran soportarlos y
relacionarlos dentro del esquema del modelo, el cual se puede observar con sus principales

elementos en la Figura 70.

La esencia del modelo propuesto reconoce a la empresa como parte de un ecosistema
empresarial, dindmico e interconectado, donde fluye informacion, recursos sociales, econémicos
y ambientales hacia dentro y hacia afuera. En otras palabras, la empresa no es un ente estatico que
provee servicios de construccion, sino un organismo vivo que toma elementos de su entorno y los
devuelve transformados en beneficios para el ambiente y sus stakeholders a través de la innovacion
orientada a la sostenibilidad. Internamente, la innovacion SOI se visualiza inmersa en un ciclo
verde de la construccion con el propdsito de incorporar innovaciones sostenibles que reduzcan los
impactos ambientales en todo el ciclo de vida de un proyecto constructivo, desde el suministro

inicial hasta el cierre y valorizacion final.

El modelo se enfoca en las personas y busca que la innovacién se integre al ADN de la
organizacion (no como una responsabilidad de un solo departamento), como lo plantearon Adams
etal (2016). De esta manera, la gestion de la innovacion inicia en sus raices con el Chief Innovation

Officer (CIO), los equipos de investigacion desarrollo, innovacion y emprendimiento (I+D+i+e) y



174

los empleados de la organizacion, quienes analizan su entorno y establecen alianzas con diferentes
stakeholders, de quienes se nutren de recursos (financieros, ambientales, humanos, técnicos). De
esta relacion de la empresa con el contexto y plantea la vision, mision, objetivos y politicas
alrededor de la innovacion orientada a la sostenibilidad.

Figura 70
Modelo de gestién de innovaciones orientadas a la sostenibilidad
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Nota. Modelo propuesto tras el andlisis de literatura, informacion primaria y validacion de

expertos.

La gestion de SOI se ubica en el tronco del modelo, de donde se desprenden componentes
(ramas) como la vigilancia tecnoldgica, creatividad, gestion del conocimiento y transferencia de
tecnologia, cultura de calidad y cultura SOI para planear y ejecutar proyectos de innovacion SOI.
Este proceso de gestion esta interconectado con diferentes stakeholders bajo el concepto de
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innovacion abierta, razon por la que los flujos de informacidn, productos, servicios y beneficios
con el ecosistema (lineas punteadas) fluyen hacia las raices del modelo. A su vez, desde el
organismo empresarial constructor se generan flujos de informacidn, productos, servicios y
beneficios para el ecosistema, lo cual no solo abarca la construccion de vivienda sostenible para

los clientes sino diferentes resultados sociales, ambientales y econémicos para el entorno.

A continuacion, se describen los componentes y relaciones propuestos en el modelo en el
siguiente orden: flujos de ida y vuelta con los elementos y actores del ecosistema (inputs y outputs),

actores estratégicos y componentes.

4.3.3. Actores del modelo

Los actores del modelo son internos y externos. Los actores externos o Stakeholders son
aquellas personas y organizaciones del entorno con las que la empresa constructora se relaciona
como proveedora de recursos y como quien los adquiere. Estos actores son: clientes,
organizaciones sociales y ambientales, empresas de reciclaje y valoracion de residuos,
comunidades, universidades y centros de I+D, gobierno y entes reguladores, proveedores, entes

financieros y fondos verdes, mercados verdes y de carbono.

A nivel interno, la estrategia general de gestion de la innovacion se basa en el papel central
del Chief Innovation Officer (CIO) y la conformacion de equipos de investigacion, desarrollo,
innovacion y emprendimiento (I+D+i+e), como elemento clave gestor de la innovacion orientada
a la sostenibilidad, bajo un enfoque Bottom Up en la organizacién, para lograr procesos de
innovacion abierta, en un modelo de innovacion de enlaces de cadena. EI Chief Innovation Officer
(CIO) es el lider ejecutivo responsable de impulsar y orquestar los esfuerzos de innovacion
orientada a la sostenibilidad (SOI) dentro del organismo empresarial constructor; es un rol clave
que articula la vision, estrategia y gobernanza de la innovacion sostenible en toda la organizacion.
Por su parte, los equipos de I+D+i+e son estructuras multidisciplinarias conformadas por
profesionales de diversas areas y competencias, cuyo proposito es catalizar y ejecutar las

iniciativas de innovacion orientadas a la sostenibilidad (SOI) dentro de la organizacion.

De esta manera, el enfoque Bottom Up promueve el involucramiento de los trabajadores de
todos los niveles para hacer aportaciones al negocio, aprovechando sus conocimientos de

construccion sostenible y sus soluciones innovadoras que surgen para solucionar problemas en el
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campo de trabajo. Este enfoque coincide y es util para llevar a cabo la innovacion abierta, en la
cual se promueve la colaboracion con actores internos y externos de la organizacion para acelerar
los resultados de innovacién. A su vez, la innovacion se considera bajo un modelo pull, en el que
ésta surge de un analisis del mercado y de sus necesidades y bajo un modelo de enlaces de cadena,
en el que las actividades de I+D+i+e son complejas, se relacionan unas con otras (sin una

progresion lineal), con resultados complejos y retroalimentacion en todas las etapas de desarrollo.

Las actividades de I+D+i+e se entienden como sigue: la investigacion es el trabajo
creativo y de indagacion, que incrementa el volumen de conocimientos de laempresa. El desarrollo
tecnoldgico es el uso de los conocimientos para desarrollar soluciones practicas que permitan
resolver problemas. La innovacion es la transformacion de ideas en nuevos productos y servicios
comercializables. EI emprendimiento es la identificacion, valoracion y explotacion de

oportunidades para colocar nuevos bienes y servicios en el mercado (Cruz & Quilpatay, 2014).

La innovacién en la construccion requiere la participacion de equipos multidisciplinares
(Pellicer et al., 2012). Dado que en la construccion el trabajo se realiza subcontratando etapas de
la obra y cada construccion tiene especificidades propias, es importante constituir equipos de
I+D+i+e. Para ello son relevantes los enfoques anteriormente descritos, pues dichos equipos se
conforman por inter emprendedores, pioneros, personas creativas dentro de la organizacion, en

todos sus departamentos.

Dadas las limitaciones de tiempo del gerente de la organizacidn constructora y demas
cargos directivos, la coordinacion de los equipos y el manejo de la informacién y conocimiento
relacionado con las SOI debe llevarse a cabo por el CIO. Similar a cdmo las tareas obligatorias de
los sistemas de gestion ambiental, laboral, riesgos, etc., tienen profesionales encargados, la
importancia de las tareas de innovacion requieren que se le asigne un profesional encargado de
contribuir y cumplir con los objetivos estratégicos definidos respecto a la innovacién, que organice
los equipos, promueva la cultura SOl y la creatividad y genere los procesos de retroalimentacion

de la gestion.

4.3.4. Flujos con el ecosistema

El organismo empresarial constructor como parte del ecosistema en el que se encuentra,

posee diferentes interrelaciones con actores y elementos del mismo, en el en el marco de un modelo
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de gestién de la innovacion orientada a la sostenibilidad (SOI) aplicado al sector de la construccion.

Esta representacion grafica evidencia la naturaleza sistémica e interconectada del modelo, donde

la empresa constructora mantiene un constante intercambio multidireccional de recursos,

conocimientos, innovaciones, regulaciones, financiamiento y mejores practicas con su entorno,

conformando un ecosistema colaborativo e interdependiente en favor del desarrollo sostenible (ver

tabla 35).

Tabla 36

Inputs y outputs del organismo empresarial constructor con su ecosistema

Tipo

Inputs

Outputs

Recursos
econdémicos

Recursos econdmicos pagados por
los clientes a cambio de
productos/servicios

Capital e instrumentos de inversion
sostenibles recibidos de entes
financieros y fondos verdes
Subvenciones y subsidios

Impuestos pagados al gobierno y entes
reguladores

Pagos hechos a proveedores de productos y
servicios y empleados.

Fondos destinados a causas sociales vy
ambientales a través de organizaciones
sociales y ambientales

Rentabilidad y crecimiento financiero

Recursos
ambientales

Recursos  circulares para la
construccion, suministrados por
proveedores

Recursos circulares derivados de
residuos valorizados provistos por
empresas de reciclaje y valoracién
de residuos

Recursos  ambientales:  Agua,
terrenos, espacios verdes, energias
renovables.

Proyectos, edificaciones y  servicios
innovadores y sostenibles ofrecidos a clientes
Residuos y materiales enviados a empresas de
reciclaje para su valorizacién

Recursos regenerados, compensados Y
retorno de beneficios realizadas en recursos
ambientales.

Emisiones reportadas y compensadas
mediante la adquisicion de créditos en
mercados verdes y de carbono

Recursos sociales

Mano de obra (especializada o no)
proveniente de las comunidades.
Capital social de Stakeholders

Mejora de la calidad de vida de los clientes
Generacion de empleos y desarrollo de
habilidades en las comunidades

Relaciones fortalecidas con la comunidad
Buenas practicas de construccién e
innovacion social

Informacion

Retroalimentacion y  nuevos
requerimientos brindados por los
clientes

Mejores préacticas de la industria

Inquietudes brindadas por
organizaciones sociales y
ambientales

Nuevos conocimientos, tecnologias
y talento capacitado aportados por
universidades y centros de 1+D

Informacion compartida y colaboracion en
programas con organizaciones sociales y
ambientales

Investigaciones e innovaciones sostenibles
co-creadas

Nuevos conocimientos e innovaciones en
disefio y tecnologia

Patentes y propiedad intelectual

Informes de sostenibilidad

Difusién de conocimientos y mejores
practicas
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e Normas actualizadas provistas por
el gobierno y entes reguladores

Al analizar los flujos plasmados en la tabla, se aprecia como el organismo constructor se
nutre y retroalimenta continuamente de su interaccion con actores internos como empleados y
actores externos como clientes, comunidades, proveedores, entidades gubernamentales, entre
otros. Esta dindmica de intercambios bidireccionales le permite acceder a insumos criticos como
materiales circulares, financiamiento verde, talento capacitado y conocimientos especializados, a
la vez que comparte sus propias innovaciones, mejores practicas y aportes en materia de
sostenibilidad. Asimismo, la participacion en mercados verdes y de carbono le brinda mecanismos

de compensacion y mitigacion de su huella ambiental.

Producto de las diferentes innovaciones orientadas a la sostenibilidad, la empresa obtendra
diferentes resultados en lo econémico, ambiental y social. Esto se puede visualizar en términos de
productividad, crecimiento, rentabilidad, inclusion social, equidad, accesibilidad, eficiencia
ambiental, adaptacién y mitigacion del cambio climatico, reduccion de consumo, calidad
ambiental, entre otros. Se prioriza a identificacion de los resultados en sostenibilidad (econémicos,
ambientales, sociales) y en los criterios ESG (ambiente, social y gobierno corporativo), con el fin

de desarrollar a futuro inversiones socialmente responsables (ISR).

En esencia, los flujos planteados en el modelo establecen una vision holistica donde la
construccion sostenible no es un esfuerzo aislado, sino el resultado de sinergias y colaboraciones
multisectoriales dentro de un ecosistema mayor, impulsadas por un enfoque de gestion integral de

la innovacidn orientada a balancear los pilares ambiental, social y econémico.
4.3.5. Componentes del modelo

4.3.5.1. Gobernanza e involucramiento de stakeholders: las raices

La organizacion constructora innovadora establece mision, visién, valores, principios y
plan estratégico operativo alrededor de la SOI; ademéas de incorporar estrategias tecnoldgicas
alineadas a las estrategias del negocio y también directrices a largo plazo sobre nichos tecnoldgicos

(Ludovico de Almeida & Campelo de Melo, 2017). Igualmente, se ha indicado que, cuando la alta
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direccion participa activamente en el proceso de innovacion, se obtienen mayores resultados en la

misma (Pellicer et al., 2012).

La direccion estratégica y tecnoldgica encabezada por el CIO es un elemento decisor de
todo el proceso de gestion de SOI, pues establece la vision de corto y mediano plazo, las metas y
organizacion de I+D+i+e necesarias para desarrollar innovaciones orientadas a la sostenibilidad,
ademas de los presupuestos y recursos disponibles para desarrollar, implementar y mantener las
innovaciones. A su vez, algunas actividades estratégicas en este componente implican el analisis

del contexto y la gestién de la colaboracion con stakeholders y el establecimiento de alianzas.

En cuanto al anélisis del contexto, es importante indicar que los impulsores de la
innovacion en el sector de la construccion generalmente son externos (Murphy et al., 2015; Darko
etal. 2017), por lo tanto, las empresas constructoras deben realizar analisis de tendencias y
escenarios prospectivos relacionados con problemas a nivel macro y meso (Ludovico de Almeida
& Campelo de Melo, 2017). Se busca con esto la transformacion de las influencias del entorno
empresarial, necesidades de los grupos de interés y los problemas de construccion en innovaciones
(Pellicer et al., 2014). Las organizaciones constructoras deben realizar analisis estratégicos con
herramientas reconocidas, como DOFA, PESTEL, andlisis de recursos desde la dptica del enfoque
VRIO para identificar ventajas competitivas, entre otras, en las que puedan identificar las mejores
estrategias para innovar sosteniblemente. Esto se logra al detectar oportunidades de innovacion,
los requerimientos de los clientes y el reconocimiento de los diferentes factores que influyen en la

empresa.

Referente al involucramiento de stakeholders, la colaboracion con partners tecnoldgicos,
la gestion de equipos multidisciplinares y el reconocimiento de las necesidades de los clientes son
condiciones necesarias para tener innovacion en las empresas constructoras (Pellicer et al., 2014).
El trabajo en red es importante para la realizacion de innovaciones en las empresas, pues estas
redes son usadas para iniciar discusiones ambientales y como fuente de conocimiento el cual
pueden acceder y explotar (Khurana et al., 2019, 2021). Lo anterior se corroboré empiricamente
en el contexto estudiado, donde la colaboracion con proveedores y clientes se correlaciona con las
innovaciones orientadas a la sostenibilidad realizadas. Para implementar esta colaboracion, el
departamento comercial debera registrar y almacenar las necesidades de los clientes, recolectadas

de manera informal y por medio de encuestas; lo cual pertenece al tradicional CRM. Ademas, se
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requiere profundizar en el Social CRM, en el cual la empresa interactda con los clientes en un
entorno multicanal. En algunas ocasiones se pueden aprovechar herramientas como los grupos
focales para discutir necesidades, nuevas tecnologias y oportunidades de innovacion, tanto con

clientes como proveedores.

En cuanto al establecimiento de alianzas, en los resultados de la investigacion se identifico
que la SOI se relaciona con el tamafio, ventas y nimero de empleados, lo que indica que, si se
incrementa la capacidad productiva de la empresa, se contribuira a este tipo de innovacién. En
efecto, Chaux & Orejuela (2021) han postulado la importancia de establecer alianzas estratégicas
para gestionar innovaciones ambientales y Dhanda & Shrotryia (2021) han destacado la red de
alianzas como herramientas para construir conocimiento, crear valor compartido, alinear las
preocupaciones de la empresa con la sostenibilidad y crear sinergias que les permiten ser social y
econdmicamente sostenibles. En el modelo propuesto, las alianzas deben buscar el crecimiento de
la empresa, ya sea en el marketing de ventas con otras organizaciones, valor compartido con
organizaciones que provean mano de obra o materias primas y convenios con entidades estatales
en los que se puedan obtener beneficios tributarios o financiacion. Ademas, se destaca la necesidad
de plantear estrategias para incrementar los presupuestos disponibles para innovar de manera
sostenible, pues es uno de los principales obstaculos identificados para realizar este tipo de

innovaciones.

4.3.5.2. Gestion de SOI en el ciclo de la construccién

La sostenibilidad en el sector de la construccion sigue un ciclo que inicia en la produccion
de materias primas y finaliza con la gestion de residuos que surgen de la construccion,
mantenimiento y deconstruccion Conama (2018). Este proceso de construccion basado en la
economia circular se adapta para el modelo propuesto para identificar las fases del proceso
constructivo: adquisicién de materias primas, estructuracion y disefio de la construccion,
implementacion de obras, mantenimiento de la construccion (garantia que da el constructor al
cliente) y gestién de los residuos. Esto abarca el uso de materiales sostenibles y seguros para las

personas y programas sociales que mejoran la competitividad (Chaux & Orejuela, 2021).

Este ciclo de construccién permite reconocer que las innovaciones orientadas a la
sostenibilidad puedan surgir desde la adquisicion (o produccion) de materias primas, hasta la

gestion de residuos finales. De alli que adquiera importancia de identificar en la cadena de valor
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de la construccion, las actividades de: 1) redisefiar, 2) reducir, 3) reutilizar, 4) reparar, 5) renovar,

6) recuperar y 7) reciclar.

En los procesos de gestion de SOI se busca la planificacion y ejecucion de proyectos de
innovacion de este tipo en todo el ciclo de construccion, por medio de equipos multidisciplinares
de 1+D+i, creatividad, gestion del conocimiento y transferencia de tecnologia, cultura SOI, cultura
de calidad. En este proceso de gestion se tiene en cuenta la generacion de ideas innovadoras dentro
de la organizacidn, la colaboracion con stakeholders para desarrollar otras ideas y la transferencia
tecnoldgica para aprovechar las ya existentes. Estos subcomponentes (ramas) se describen a

continuacion:

Vigilancia tecnoldgica: se ha propuesto que la organizacion constructora debe realizar
esfuerzos organizados y sistematicos para observar recopilar, analizar, difundir y recuperar
informacion veraz y relevante del sistema tecnolégico en el entorno empresarial (Yepes et al.,
2016). De esta manera, se propone que las organizaciones constructoras establezcan rutinas para
detectar oportunidades 0 amenazas para anticipar cambios con el minimo riesgo en la toma de
decisiones. Esto implica la identificacion de medios y fuentes, recopilacion y analisis de
informacion, decision sobre la relevancia de la informacion mediante una evaluacion adecuada y
categorizacion y almacenamiento de la informacion en el sistema de gestion de la empresa.
Ademas, se tiene en cuenta la inteligencia de riesgos en un entorno BANI (frégil, ansioso, no lineal,
incomprensible) como respuesta proactiva en la exploracion de oportunidades y amenazas

tecnoldgicas.

Creatividad: la generacion de ideas por parte de los empleados mejora las innovaciones de
la organizacion segun los lineamientos estratégicos definidos (Yepes et al., 2016). A partir del
andlisis de contexto, grupos de interés y empleados involucrados en las obras, puede surgir la
informacidn requerida para generar ideas. Se registran las ideas y se valoran segln su viabilidad
de desarrollo posterior con el equipo de I+D+i. Las ideas seleccionadas tienen la consideracion de
anteproyectos de innovacion, también Ilamados briefs, que posteriormente se desarrollan por un
técnico asignado. La periodicidad del proceso depende del calendario establecido por la empresa,
es decir, trimestral, anual o semestral. Los proyectos de innovacién que eventualmente desarrollara

la empresa son seleccionados por la alta direccion.
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Gestion del conocimiento y transferencia tecnoldgica: la gestion del conocimiento tiene un
papel mediador en las innovaciones sostenibles (Chaurasia et al., 2020); Nabi et al., 2022). La
transferencia de tecnologia es la explotacion comercial y social de la propiedad intelectual y
contribuye a la innovacion siempre y cuando sea factible de implementar (Yepes et al, 2016). En
este componente se involucran procesos de identificacion, creacidn, seleccion, organizacion,
almacenamiento, uso y apropiacion del conocimiento: tacito, explicito y externo de la
organizacion. Estos procesos los coordina el CIO, encargado del sistema de gestion de SOI con

los procedimientos que se establezcan para ello.

Cultura SOI: a nivel interno la innovacion depende de factores como la creatividad, clima
creativo, liderazgo, empoderamiento y otras variables organizacionales relacionadas como la
cultura de innovacion (Liu & Fellows, 2012). En efecto, la cultura de innovacion es uno de los
elementos que favorece el desarrollo de nuevas ideas (Toole etal., 2013). La cultura SOI
corresponde a los valores, creencias, rutinas, costumbres que favorecen la generacion de
innovaciones orientadas a la sostenibilidad, la cual se puede desarrollar mediante el liderazgo de
la direccidn de la organizacién y las politicas que se establezcan para promover innovaciones. La
cultura SOI se forma con el tiempo y requiere esfuerzos de capacitacion y realizacion de rutinas

constantes de innovacion.

Cultura de calidad: El control de los procesos internos (principalmente de produccion y
gestion) constituye una fuente basica para la generacion de ideas innovadoras. De esta manera, la
existencia de un sistema de calidad certificado por la norma 1SO 9001 facilita la implantacion de
un sistema de gestion de la innovacion (Pellicer etal., 2012). En efecto, en el contexto de
investigacion se corrobord que las empresas que implementan el SGA tienen mejores procesos de
gestion de innovacion orientada a la sostenibilidad y resultados en lo economico, social y
ambiental. La cultura de la calidad abarca no solo la adopcion de sistemas de gestion ambiental,
laborales y riesgos, que son los que frecuentemente se implementan, sino aquellos que en la
construccion contribuyen a garantizar la calidad en el proceso de produccion (ISO 9001),
accesibilidad a edificios e instalaciones (ISO 170001), gestion de energia de una organizacion (ISO
50001) y busqueda de nuevos materiales y novedades que garanticen mayor eficiencia en el

proceso productivo por medio de 1+D+i (1SO 166002).
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Planeacion y ejecucion de proyectos de innovacion: las innovaciones orientadas a la
sostenibilidad se desarrollan desde el disefio del proyecto, hasta la implementacion en el sitio de
construccion o la empresa (Yepes et al., 2016). En Murphy et al. (2015) también se reconoce que
la implementacion de innovaciones sigue un proceso de reconocimiento de necesidades,
formulacion y evaluacion de ideas, solucién de problemas, compromiso, preparacion, desarrollo,
uso y difusion de innovaciones, con su posterior evaluacion. Este componente consolida y
materializa las ideas innovadoras, que han sido aprobadas por los equipos de 1+D+i+e y para las
que la alta direccién de la organizacion ha destinado presupuesto. El trabajo por proyectos se
propone debido a que las innovaciones se implementan en diferentes obras y se pueden consolidar

carteras de proyectos que pueden adoptarse en futuras construcciones.

Dentro de la empresa existen capacidades de gestion de proyectos a nivel operativo,
rutinario, del ciclo de vida de los proyectos y programas existentes, pero existen también
capacidades dinamicas de gestion de proyectos que estdn mas relacionadas con la gestion de la
cartera o conjunto de proyectos. La gestion de carteras de proyectos consiste en planificar, mapear
y programar un conjunto de proyectos para lograr los objetivos estratégicos a largo plazo de una
empresa. De alli que, segun estos autores, una cartera equilibrada de proyectos debe explotar
proyectos rutinarios (capacidades de proyectos) y explorar proyectos innovadores (capacidades
dindmicas) desde la ambidestreza (Davies & Brady, 2016). De esta manera, el modelo propuesto
maximiza el valor de la cartera de proyectos, al incluir aquellos proyectos innovadores, de largo
plazo, con el que la organizacion adquiere capacidades dinamicas, administrando riesgos y

resultados.

El aprendizaje surge entre proyectos innovadores y de rutina porque los primeros son
complejos y con variables inciertas que dificultan la planificacion, por lo tanto, la exploracién
requiere cambios fundamentales en el disefio organizacional y una ruptura con las rutinas y
capacidades del proyecto anterior (Davies & Brady, 2016). La forma como las organizaciones
llevan a cabo estas rutinas duales es la ambidestreza, es decir, los directivos de las empresas deben
decidir cuando aprovechar las capacidades de proyectos rutinarios con condiciones altamente
estables y predecibles, pero, al mismo tiempo, deben decidir cuando es momento de llevar a cabo
proyectos innovadores para adaptarse a un entorno cambiante y obtener ventajas competitivas (ver
figura 3). Por lo tanto, la incertidumbre permite crear la capacidad de proyectos mediante la

exploracion, con el tiempo el dinamismo del entorno permite modificar dicha capacidad hasta
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lograr explotarla en entornos mas estables y predecibles en donde se mantiene la capacidad de

gestion de proyectos.

Aprendizaje y mejora continua: La evaluacion es una etapa propuesta en los modelos de
gestion de innovacion en la construccion, por autores como Murphy et al. (2015) y Ludovico de
Almeida & Campelo de Melo (2017), dada la necesidad de verificar la efectividad de las estrategias
de innovacion implementadas, mapear convergencias y brechas y retroalimentar los ciclos de
aprendizaje. En el modelo planteado, la empresa constructora evalla los resultados obtenidos en
estos tres &mbitos de la sostenibilidad por medio de indicadores, lo que permite generar los
aprendizajes necesarios para mejorar. Ademas, se prioriza la medicién de indicadores ESG, para
proyectar inversiones socialmente responsables en el futuro. Los resultados de un proceso de

evaluacion tienen sentido si conduce a aprendizajes y mejora continua.

Debido a que la innovacion efectiva requiere que el conocimiento obtenido de la
experimentacion con el cambio se transfiera a otros empleados, el aprendizaje organizacional y la
gestion del conocimiento se consideran criticos para la innovacion sostenida (Toole et al., 2013).
El aprendizaje permite construir la base de conocimientos y mejorar constantemente el proceso de
innovacion a traves de este ciclo (Tidd & Bessant, 2020). A su vez, la capacitacion permite mejorar
los aprendizajes por medio del conocimiento ya validado y consolidar una cultura de innovacién
en la organizacion. Desde la direccion estratégica se deben plantear planes de capacitacion anuales
para que los empleados fijos y los contratistas de obra sean conscientes de los procesos de

innovacion orientada a la sostenibilidad en la organizacion.

En este sentido, se establecen bucles de aprendizaje y mejora continua, es decir, ciclos
iterativos y realimentados que permiten a la organizacion aprender de la experiencia, identificar
areas de mejoray aplicar acciones correctivas o de optimizacion de manera sistematica y continua.
En este sentido, se establecen tres tipos de bucles: para cambiar percepciones (bucle 1), formas de
pensar (bucle 2) y comportamientos (bucle 3) que permitan a la gobernanza e involucramiento con

stakeholders promover innovaciones sostenibles en el proceso de construccion.
4.4. Discusion de resultados

La presente investigacion se centrd en el sector de la construccion, el cual, como otras

industrias se debate entre el crecimiento, generacion de empleo, obtencion de rentabilidades y las
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presiones sociales que hacen pensar en la sostenibilidad como una responsabilidad de la
organizacion con su entorno. En efecto, el reto para el sector de la construccion es continuar
aportando crecimiento para las economias nacionales, pero reducir su impacto social y ambiental
(Pelli, 2021). En el departamento de Boyac4, las empresas constructoras poseen la caracteristica
de ser clasificadas como empresas medianas y grandes por sus activos declarados; sin embargo, el
tamafio de la mayoria de ellas es de menos de 40 empleados, lo que las clasificaria como empresas
pequefias. Esta condicion se da porque estas empresas constructoras operan de manera fija con
empleados de administracién, ventas e ingenieria o arquitectura, pero subcontratan diferentes
partes de la obra con otras empresas (personales o juridicas). En este sentido, esta estructura de
operacion trae algunas implicaciones para la innovacién orientada a la sostenibilidad que se

discuten a continuacion.

La innovacidn orientada a la sostenibilidad que han realizado estas organizaciones se ha
motivado por el cumplimiento de demandas normativas, no por procesos estructurados y planeados
de innovacidn para obtener ventajas competitivas. Esto es evidente por la ausencia de presupuestos
para innovacion o sostenibilidad, y solo una pequefia proporcién tiene implementado un Sistema
de Gestibn Ambiental (SGA).la inexistencia de departamentos u oficiales encargados de la
innovacion orientada a la sostenibilidad. Estos resultados coinciden con lo observado por Mendoza
& Vanga (2020) en su estudio sobre el conocimiento de expertos técnicos respecto al desarrollo
sostenible en la construccion en Portoviejo, Ecuador, donde identificaron que la falta de
conocimiento y los altos costos de implementacion son las principales causas de la no adopcion de
acciones medioambientales en el sector. A su vez, Darko et al. (2017) identificaron que los
impulsores externos como regulaciones gubernamentales son un factor clave para la adopcién de
construcciones sostenibles. Sin embargo, Dhanda & Shrotryia (2021) argumentan que la ventaja
competitiva hoy en dia depende de la sostenibilidad, por lo que estas empresas podrian estar
perdiendo oportunidades al no buscar proactivamente innovaciones sostenibles para diferenciarse

en el mercado.

La construccion de una cultura de innovacion puede verse limitada por la transicion de
empresas 0 equipos contratistas de cada proyecto, cuyo personal puede traer nuevos
conocimientos, pero desarticular la construccion de innovaciones de largo plazo una vez termina
la obra. En efecto, la rotacion de personal en las organizaciones limita los aportes que pueden hacer

los empleados, lo cual se profundiza si no existe una actitud abierta por parte de la direccion
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(Hjalager, 2002). Al respecto, Pellicer et al. (2014) resaltan que la colaboracion con colaboradores
tecnoldgicos y la gestion de equipos multidisciplinares son condiciones necesarias para la
innovacién en empresas constructoras. Por lo tanto, se requieren mecanismos para integrar y
transferir conocimientos entre los diferentes actores que intervienen en los proyectos a lo largo del

tiempo.

El tamafio de la operacion (empleados, ventas y cantidad de construcciones) y la
experiencia en el mercado (antigliedad) se relaciona con una mayor tendencia a innovar
sosteniblemente. En efecto, las empresas nacientes generalmente poseen escasos recursos de
capital, poca diversificacion de servicios, son relativamente innovadoras a la vez que intentan
ganar aceptacion en el mercado (Miller & Friesen, 1984; Wang & Singh, 2014) por lo tanto pueden
estar menos inclinadas a innovar; mientras tanto, las empresas crecientes y maduras buscan la
innovacion incremental para mejorar sus aceptacion en el mercado y enfrentar la competencia
(Balkin & Montemayor, 2000; S. H. Park & Hwang, 2006). Para la presente investigacion esto
implica que el tamafio y el tiempo permiten que las empresas constructoras acumulen capital de
financiamiento, experiencia, economias de escala, adopcion paulatina de sistemas de calidad y
mayores compromisos con la normatividad, comunidad y medio ambiente, los cuales finalmente

la empujan a adoptar algunas innovaciones.

Lo anteriormente descrito tiene algunos matices que deben analizarse a la luz de las
correlaciones entre las variables analizadas, en las cuales se hallaron cuatro tendencias: 1) los datos
recolectados no mostraron una correlacion estadisticamente significativa entre el tamafio de la
empresa, recursos financieros, recursos tecnolégicos, desarrollo de capacidades, y los procesos de
gestion de innovaciones orientadas a la sostenibilidad; 2) existié correlacion entre la capacidad de
colaboracion (con proveedores, clientes y partes interesadas) y las innovaciones orientadas a la
sostenibilidad; 3) los procesos de gestion de SOI influyen en el desarrollo de la mayoria de
innovaciones orientadas a la sostenibilidad y 4) las innovaciones desarrolladas (de producto,
organizacionales, de procesos Yy servicios) se correlacionan positivamente con la obtencion de
resultados de sostenibilidad (economicos, ambientales y sociales). Por lo tanto, para las empresas
constructoras analizadas, los procesos de gestion de SOI son fundamentales para obtener
innovaciones orientadas a la sostenibilidad y resultados sostenibles, mas que el tamafio, recursos
financieros y tecnoldgico o capacidad desarrollada que posea la empresa. En otras palabras, las

medianas y grandes empresas constructoras de Boyaca pueden desarrollar innovaciones orientadas
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a la sostenibilidad si adoptan procesos de gestién de SOl y crean capacidades de colaboracién con
proveedores y clientes, pese a sus limitaciones financieras, de tamafo, capacidades o

disponibilidad de recursos.

En relacion con los factores que influyen en las innovaciones orientadas a la sostenibilidad
(SO, los resultados de esta investigacion muestran que tanto factores externos (iniciativas
gubernamentales, colaboracion) como internos (apoyo de la alta direccion, recursos, capacidades)
son relevantes. Estos hallazgos coinciden parcialmente con lo encontrado por Khurana et al.
(2021), quienes identificaron que el desarrollo de capacidades organizacionales, la colaboracion
interna y externa, y la disponibilidad de recursos son factores criticos para la implementacion de
practicas de innovacion orientadas a la sostenibilidad en pequefias y medianas empresas

manufactureras.

Los resultados en sostenibilidad de las empresas objeto de investigacion fueron mas bajos
en el &mbito econdmico que en lo ambiental o social, esto permite evidenciar que las innovaciones
orientadas a la sostenibilidad tal como se han realizado no han reportado suficientes rendimientos
economicos o reduccion de costos como lo esperan las empresas. Al respecto, Khurana et al. (2019)
indicd que el acceso a recursos financieros es una restriccion importante, razén por la que no
existen fondos para actividades respetuosas con el medioambiente. Esto ocasiona que estas
empresas esperen una llegada rapida de dinero cuando invierten y estén renuentes a invertir en

tecnologia sostenible que se demora para obtener beneficios.

A su vez, los elevados resultados en sostenibilidad social de estas organizaciones se deben
a que las empresas reportan un mayor bienestar laboral producto de una reduccion de la
siniestralidad y rotacion laboral, lo cual se relaciona mas con la implementacion de sistemas de
gestion de salud y seguridad en el trabajo, que con acciones planeadas de innovacion orientada a
la sostenibilidad. Lo mismo sucede con los resultados ambientales, los cuales se hallan
principalmente en el cumplimiento de normativa ambiental, es decir, no corresponde a impactos
en el mercado con nuevos productos, procesos o servicios ambientalmente sostenibles con el fin
de tener ventajas competitivas. Al respecto, Van Nguyen (2023) encontro que la sostenibilidad
ambiental es uno de los principales impulsores de la innovacion en construccidn, pero la regulacion

en si misma es un impulsor menos importante debido a una implementacion y control inadecuados.
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Esto sugiere que se necesita ir mas alla del simple cumplimiento para lograr innovaciones con

impacto real.

Las empresas constructoras investigadas tienen alta dependencia del entorno empresarial,
especialmente hacia proveedores y colaboradores, lo cual ya habia sido reconocido por Gann
(2000) y Murphy et al. (2015), quienes indicaron que en este sector la innovacién depende del
impulso (Push) que da la introduccién de nuevas tecnologias y la atraccion (Pull) que genera la
demanda de construcciones sostenibles. A esto se suman los incentivos gubernamentales que
pueden impulsar el desarrollo de innovaciones en la construccion (Kong & He, 2021). Frente a
esto Ultimo, si bien no se hallé una correlacion directa entre los factores gubernamentales en la
innovacion orientada a la sostenibilidad, indirectamente el gobierno influye en este tipo de
innovacién al establecer lineamientos minimos de construccion, obligaciones de impactos
ambientales o requerimientos de adopcion de sistemas de calidad. Esto se evidencia en que las
empresas con sistemas de gestion ambiental implementados, presentan mejores resultados de

gestion de SOI, innovaciones SOl y resultados de sostenibilidad.

En el sector de la construccion estudiado, la rotacion de personal y de empresas que operan
diferentes etapas de la obra limita la adopcion de una cultura de innovacion y el desarrollo de
innovaciones orientadas a la sostenibilidad, pues ocasiona fugas de informacién y bajo
compromiso con los objetivos de innovacion de la empresa. Ante esto, la utilizacion de los equipos
multidisciplinares propuesto por Pellicer et al. (2012) no solo tiene sentido en la confluencia de
diferentes areas de conocimiento en la construccion, sino en la necesidad de ir transfiriendo
conocimiento entre quienes operan diferentes etapas del proyecto. Sin embargo, estos equipos no
serian efectivos si no se articula con la gestion del conocimiento y la administracion de carteras de
proyectos rutinarios e innovadores (Adams et al., 2016), pues los equipos de I+D+i+e propuestos
en el modelo MoGIOSC son temporales, mientras que el conocimiento bien gestionado y las

capacidades dinamicas de gestion de proyectos persisten a largo plazo en la empresa.

La gestion del conocimiento en el sector constructor es relevante, pues Liu & Fellows
(2012) indicaron la existencia de innovaciones ocultas, es decir, pequefios cambios que pasan
desapercibidos. Sin embargo, dichos cambios deben reconocerse y sistematizarse en la
organizacion, con el fin de gestar ideas creativas que puedan convertirse en innovaciones

orientadas a la sostenibilidad. En el modelo planteado, la gestion del conocimiento hace parte de
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los procesos de gestion de SOI, con el fin de aprovechar el conocimiento tacito y oculto que se
desconoce en las organizaciones constructoras. A esto se suma que, la sub contratacion de
diferentes etapas del proyecto de construccion con otras empresas ocasiona la llegada de nuevos
conocimientos que deben aprovecharse, pero genera fugas de conocimiento que es necesario

retener, una vez los contratistas culminan su labor.

En este trabajo se determiné que la capacidad de colaboracion (con el cliente y
proveedores) es el factor que mas influye en SOI total. En efecto, en la literatura se ha identificado
que la construccidn sostenible depende de la satisfaccion de las necesidades de los clientes, tanto
ambientales, sociales y econémicas (van Egmond, 2012), mientras que también puede provenir del
impulso tecnolégico por parte de proveedores, fabricantes, contratistas (Murphy et al., 2015). De
alli la importancia de colaborar con clientes y proveedores y aprovechar los efectos que tiene la
demanda en la innovacién y el empuje tecnolédgico en el desarrollo de ideas innovadoras que

impacten la sostenibilidad.

La investigacién, desarrollo e innovacion (I+D+i) ha sido un enfoque dindmico para
comprender el desarrollo de productos y servicios novedosos con aplicacion comercial, tanto a
nivel de politica publica, como a nivel interno de las organizaciones (De Lucas & Gavrila, 2023).
Sin embargo, el modelo de gestion propuesto en esta tesis doctoral involucré ademas el
emprendimiento (I+D+i+E), el cual en la literatura se ha considerado como un componente que
permite explicar el crecimiento y la transformacion de la sociedad (Barzan, 2016; Callegari &
Nybakk, 2022), pero en la presente investigacion se toma como emprendimiento corporativo.
Dicho emprendimiento “interno” abarca aquellos que asumen la responsabilidad practica de crear
innovacion de cualquier tipo dentro de una organizacion y defenderdn nuevas ideas desde el
desarrollo hasta la completa realidad rentable, sin tener en cuenta los recursos que controlan
actualmente (Kassa & Tsigu, 2022). Por lo tanto, la empresa constructora que busque adoptar
procesos de I+D+i+e en sus procesos de gestion SOI, debe crear capacidades y ambientes para
involucrar a los empleados en la obtencion de resultados positivos, como la innovacion, que

vincula los recursos a una ventaja competitiva.

En este trabajo se propuso y validé un modelo de gestion de innovacion orientada a la
sostenibilidad (SOI) para empresas de construccion, un objeto de estudio que en la literatura

académica no se ha abordado lo suficiente, o que se ha realizado de manera aislada, como se pudo
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observar en el marco teérico. Uno de los trabajos cercanos a plantear un modelo de gestion de SOI
en organizaciones de gran tamafio fue Ludovico de Almeida & Campelo de Melo (2017), quienes
realizaron su propuesta para el sector energético, reconociendo el contexto, direccion estratégica
y tecnoldgica, acciones de gestion, resultados y procesos de aprendizaje de doble ciclo. Dichos
autores anticiparon que su esquema podria adaptarse a otras empresas establecidas en diferentes
contextos productivos, especialmente aquellas que tienen como objetivo implementar una gestion
de 1+D+i orientada a la sostenibilidad, considerando la naturaleza multidimensional y multinivel
del analisis y teniendo en cuenta las influencias contextuales y los procesos emergentes. Este es el
caso de la presente investigacion, en donde, dadas las coincidencias con las dependencias del sector
de la construccion a las condiciones externas dinamicas de la organizacién, dicho modelo se
analiza y amplia para incorporar otros componentes, como el ciclo de la construccion, cultura SOI

y de calidad, alianzas, recursos financieros, colaboracion con el cliente y proveedores.

Uno de los modelos tedricos destacados de gestion de la innovacion para la sostenibilidad
en el sector de la construccion es el propuesto por Langston (2018), quien plantea que el desarrollo
sostenible debe encarnar el Principio 3L de Gordon, abordando la durabilidad, adaptabilidad y
sostenibilidad como igualmente importantes. Este enfoque se ve reflejado parcialmente en los
resultados, donde se encontré que las empresas constructoras de Boyaca realizan innovaciones
orientadas a la sostenibilidad (SOI) principalmente en productos y procesos, buscando mejorar el
desempefio ambiental y social. Sin embargo, el modelo propuesto en esta investigacion va mas
alla al incorporar aspectos de gestion, cultura organizacional y colaboracion con stakeholders
como elementos clave para lograr una sostenibilidad integral. En cuanto al modelo de gestion de
residuos de construccion y demolicion basado en la economia circular (Sanchez et al., 2020), se
encuentran similitudes con el ciclo de construccion verde incorporado en el presente modelo.
Ambos enfoques buscan minimizar la generacion de residuos, promover la reutilizacion y
reciclaje, y considerar alternativas de valorizacion. No obstante, el modelo propuesto en esta
investigacion aborda la sostenibilidad de manera mas amplia, incluyendo aspectos sociales y

econdmicos ademas de los ambientales.

Otro modelo relevante es el de construccion sostenible propuesto por van Egmond (2012),
que enfatiza en la innovacién como medio para satisfacer las necesidades de las personas, el medio
ambiente y las ganancias de la organizacion. Este enfoque se alinea con los resultados obtenidos,

donde se evidencia que las SOI realizadas por las empresas constructoras de Boyacd buscan



191

generar beneficios en las tres dimensiones de la sostenibilidad. Ademas, el modelo propuesto
destaca la importancia de la gestion del conocimiento y la transferencia de tecnologia, aspectos

que van Egmond (2012) también considera fundamentales para la innovacién sostenible.

En Colombia, Chaux & Orejuela (2021) se acercaron a este tipo de innovacion al proponer
un modelo de economia circular para la construccidn, en donde reconoce la importancia de reducir,
reutilizar, reciclar, reparar y usar materiales sostenibles. Sin embargo, no proponen el analisis del
contexto, vigilancia tecnoldgica, evaluacion de resultados o procesos de aprendizaje. De esta
manera, la presente investigacion evidencia que se puede plantear un proceso ciclico de gestion de
SOl segun los procesos de construccién, pero incluyendo el contexto, enfoques abiertos, centrados
en las personas, proyectos de innovacion procesos de aprendizaje (triple; simple y profundo) y

retroalimentacion tras evaluar los resultados que se obtengan en sostenibilidad.

Cada elemento propuesto en el modelo cumple un rol fundamental para la gestion de la
innovacion orientada a la sostenibilidad, por lo tanto, aislar, eliminar o resaltar unos mas que otros
seria un equivoco. En su lugar, es importante destacar los enfoques que sustentan la eleccién e
interaccion de sus componentes, basados en la colaboracion interna y externa aprovechando los
conocimientos y capacidades de todos los miembros de la organizacion (innovacién abierta y
bottom up), incertidumbre en la gestion de innovacion (modelo de enlaces en cadena, contexto
BANI), dependencia de las necesidades de la demanda y disponibilidad tecnolégica (modelo push
y pull), economia circular, equipos interdisciplinares, manejo de proyectos rutinarios e
innovadores (ambidestreza), evaluacion de los resultados de sostenibilidad (indicadores ESG) y
perspectiva de aprendizaje que va desde lo mas sencillo a lo mas profundo (Bucle triple). En
conjunto, este es un enfoque ecoldgico de la organizacién en el que ésta se encuentra abierta a su
responsabilidad socio ambiental, tiene flexibilidad para adaptarse y enfrenta tensiones de

obtencidn de recursos (De La Rosa, 2021).

Por otro lado, el modelo propuesto en esta investigacion destaca la importancia de la
colaboracion con stakeholders y la gestion del conocimiento para impulsar la innovacion
sostenible, aspectos que también han sido resaltados por estudios previos. Por ejemplo, Pellicer et
al. (2014) sefialan que la colaboracion con partners tecnoldgicos y la gestién de equipos
multidisciplinares son condiciones necesarias para lograr innovaciones en las empresas

constructoras. Ademas, Chaurasia et al. (2020) identificaron que la gestién del conocimiento y la
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apertura organizacional son factores clave para la innovacién abierta orientada a la sostenibilidad.
Otro aspecto destacable es que el modelo propuesto en esta investigacion considera la innovacion
sostenible como un proceso holistico que involucra a toda la organizacion y su ecosistema, lo cual
se alinea con la vision de Adams et al. (2016), quienes argumentan que la innovacion para la
sostenibilidad debe estar integrada en el ADN de la empresa y extenderse mas alla de sus limites

para impulsar un cambio sistémico.

La innovacion orientada a la sostenibilidad se centra en las personas, mas que en la
tecnologia; reconoce que la organizacion hace parte de un ecosistema, en lugar de estar centrada
en si misma; y la innovacion se extiende por toda la organizacion, en lugar de involucrar a un solo
departamento (Adams et al, 2016). En efecto el modelo propuesto en la presente investigacion
retoma estos elementos para otorgar un papel relevante a los equipos de I1+D+i+e (en lugar de tener
un departamento de innovacién), que pueden integrarse con todas las personas de la organizacion
y se reconoce que la organizacion tiene mucho que aprender, qué aportar y en qué colaborar con
los actores relacionados. Una posible limitante de adoptar un enfoque basado en las personas es
que, en el sector de la construccion, generalmente tienen una idea simplista y superficial sobre la
innovacion y la falta de experiencia practica dentro de la industria (Zakaria et al., 2017). Por ello
los procesos de capacitacion y el trabajo en equipos es tan crucial dentro del modelo, con el fin de
transformar no solo los comportamientos innovadores sino las creencias profundas hacia la

innovacion orientada hacia la sostenibilidad.

Las limitaciones presupuestales que tienen las empresas objeto de estudio, no estan
relacionadas directamente con su tamafio, como sucede con las micro y pequefias empresas, Sino
por su baja orientacién a innovar sosteniblemente; razon por la que los actuales desarrollos
innovadores en esta area estan vinculados mas a responder obligaciones normativas y del sistema
de gestion ambiental. Sin embargo, este comportamiento de recursos limitados puede analizarse
bajo conceptualizaciones de innovacion en pequefias y medianas empresas. Al respecto
(Kurniawati et al., 2022) sugirieron que al implementar la innovacion abierta, las empresas pueden
aprovechar recursos externos para innovar y mejorar su desempefio en innovacion. En efecto, el
modelo planteado en la presente investigacion adopta esta perspectiva como una de las alternativas
para enfrentar sus recursos limitados. El aprovechamiento de la innovacion abierta dependera de
la capacidad de identificar las competencias de partes externas que pueden ser socios en la

innovacion, desempefiar un papel activo en la red de innovacion, explorar el conocimiento externo
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y utilizar este conocimiento para crear nuevos conocimientos. Con estas capacidades, las
organizaciones constructoras pueden maximizar los recursos externos para apoyar la innovacion
interna en la creacién de productos y procesos que sean respetuosos con el medio ambiente y

seguros para los empleados y comunidad.

Las implicaciones a nivel gerencial la investigacion radica en que, en primer lugar, quienes
dirigen estas organizaciones constructoras comprendan que lograr innovaciones orientadas a la
sostenibilidad no es una meta dificil, sino que es una tarea relevante para lograr ventajas
competitivas. En segundo lugar, esta investigacion sugiere que los gerentes de medianas y grandes
empresas constructoras pueden enfocar acciones de cooperacion con proveedores y clientes para
obtener informacidn relevante para innovar, ademas de alianzas para gestionar recursos y asegurar
un crecimiento de la empresa. En tercer lugar, la investigacion revela la importancia de que los
gerentes adopten posturas de liderazgo transformacional, enfoques de innovacion abierta, Bottom
up, innovacion enlaces de cadena y emprendimiento corporativo ligado a la innovacion,
investigaciony desarrollo (1+D+i+e). En cuarto lugar, los gerentes pueden aprovechar la existencia
de indicadores ESG para adaptarlos, posicionar a la empresa hacia la inversién sostenible y
conseguir recursos de financiacién por medio de entes estatales y no gubernamentales que busquen
resultados de sostenibilidad. En quinto lugar, el modelo planteado permite repensar el disefio
organizacional para integrar y flexibilizar el papel del Chief Innovation Officer, los equipos de
I+D+i+e y el aprendizaje de triple bucle, como elementos que permiten ejecutar y mejorar en las

diferentes acciones de gestion de SOI.

Fomentar la innovacion orientada a la sostenibilidad dentro de las empresas de
construccién es un paso gque no surge por iniciativa propia de las organizaciones, pues ellas
dependen de impulsos externos que las “obligan” a innovar sosteniblemente. En este sentido, los
formuladores de politicas podrian considerar el uso de algunas medidas para guiar a estas empresas
a generar conciencia hacia el desarrollo sostenible. Un primer abordaje es revisar y profundizar
los planteamientos del modelo propuesto en la presente investigacién, de manera que sus
componentes puedan aprenderse en diferentes modulos de formacion, con sus respectivas
experiencias practicas de aplicacion. Por otro lado, se pueden establecer plataformas de
informacion para proporcionar a las empresas las ultimas normas ambientales, sociales y de
gobernanza, ademas de explicar como los problemas de sostenibilidad afectan las direcciones

regulatorias futuras y las tendencias del mercado de consumo para vincular las SOI y las
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oportunidades de ganancias. Estas acciones deberian contribuir a que las empresas constructoras
construyan una vision concreta del desarrollo sostenible, mejorando asi su compromiso con las
SOL.
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5. Conclusiones, limitaciones y futuras lineas de investigacion

5.1. Conclusiones

En la presente investigacion se propuso un modelo de gestién de innovacion para la
sostenibilidad en las medianas y grandes empresas constructoras de Boyaca. Alrededor de este
objeto de estudio, se analizaron las caracteristicas de las empresas, se diagnosticaron sus
innovaciones orientadas a la sostenibilidad, su gestion y factores influyentes, se formularon los
componentes y relaciones de modelo de gestion y se validd por medio de expertos. Al respecto se

determinaron las siguientes conclusiones.

En referencia al primer objetivo especifico, se concluye que las medianas y grandes
empresas constructoras de Boyaca estudiadas se caracterizan en su mayoria por poseer menos de
40 empleados, tienen menos de 15 afios en el mercado, al afio terminan menos de 4 construcciones
y no poseen sistemas de gestion ambiental, presupuestos y departamentos dedicado a la innovacién
0 sostenibilidad. Los subsectores en los que se encuentran la mayoria de ellas son en la
construccion de edificios residenciales No VIS, terminacion y acabado de edificios, obras de
ingenieria civil, y construccién de puentes y mantenimiento de carreteras y vias de ferrocarril.
Estas organizaciones no tienen grandes cantidades de empleados debido a que subcontratan etapas

de las obras segun el proyecto que se esté ejecutando.

En cuanto al segundo objetivo especifico, se concluye que las innovaciones SOI que las
empresas llevan a cabo se clasifican en un nivel medio, y son en su mayoria de producto y proceso,
relacionadas con la optimizacion de recursos, manejo de residuos, disefios adaptados para reducir
consumo de energia y agua, entre otros. Los procesos de gestion de SOI se caracterizan por ser en
su mayoria reactivos y con baja planeacion, es decir, se innova porque la normatividad y la
sociedad demanda este tipo de acciones y en algunos casos como anticipacion a lo que requiere el

mercado.

Los resultados de innovacion se clasifican en un nivel medio y son mas altos en lo social,
que en lo ambiental y econdémico; es decir, las innovaciones SOI realizadas por las organizaciones
constructoras han mejorado la retencién y han reducido la siniestralidad laboral, de manera mas
frecuente que la obtencion de mejoras en la facturacion, los costos, cumplimiento de las normas

ambientales o la reduccion de impactos ambientales.
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Los factores que influyen en las SOI fueron altamente valorados y los que se consideraron
mas influyentes fueron las subvenciones e incentivos fiscales, habilidades directivas, liquidez,
retorno de la inversién, acceso a mano de obra calificada, capacidad de absorcién del personal,
gasto en 1+D, colaboracion con el cliente y proveedores y el conocimiento del mercado.

En general, las medianas y grandes empresas constructoras de Boyaca que tienen los
niveles mas altos de innovacién orientada a la sostenibilidad, gestion de SOI y resultados en
sostenibilidad son aquellas que tienen mayor nivel de ventas anuales, mayor nimero de empleados,
mas afios de constitucion, alto nimero de construcciones, que implementan SGA y que tienen
presupuesto destinado a investigacion, desarrollo y temas relacionados con el medio ambiente. En
este sentido, el mayor tamafio de la operacién, experiencia, adopcion de sistemas de gestion
ambiental y disponibilidad financiera, son caracteristicas que se encuentran en las empresas que

mejor se desempefian en la gestion de innovacién orientada a la sostenibilidad.

En el contraste de hipdtesis y analisis de correlacion entre las variables de la investigacion,
se encontro que la capacidad de colaborar con clientes y proveedores se relaciona positivamente
con el desarrollo de innovaciones orientadas a la sostenibilidad y el desarrollo de capacidades
influye en las innovaciones SOI de servicios. Todos los factores analizados externos (iniciativas
gubernamentales, colaboracion, innovacion abierta) y factores internos (alta direccidn, recursos,
capacidades y tamafio) influyen en las innovaciones SOl como conjunto. Sin embargo, no existio
correlacion entre los factores influyentes en SOI en los procesos de gestion. Por su parte, los
procesos, competencias, actividades y comportamientos de gestién de SOI influyen en la mayoria
de las innovaciones orientadas a la sostenibilidad y sus tipologias. A su vez, estas innovaciones
(menos las orientadas a la responsabilidad social) impactan positivamente los resultados

economicos, ambientales y sociales.

Los anteriores hallazgos permiten concluir que los procesos de gestién de SOl y la
colaboracion con clientes y proveedores son las variables que mejor explican las innovaciones
orientadas a la sostenibilidad que se desarrollan en las medianas y grandes empresas constructoras
de Boyaca. Por lo tanto, son elementos que deben impulsarse y que, pese a las limitaciones de
tamarfio y recursos de estas organizaciones, permiten desarrollar innovaciones orientadas a la

sostenibilidad y lograr resultados positivos a nivel econémico, ambiental y social.
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Respecto al tercer objetivo de la investigacion, en este trabajo se propuso y valido un
modelo de gestion de innovacion orientada a la sostenibilidad (SOI) para empresas constructoras.
El modelo consta de actores internos clave: Chief Innovation Officer (C10O), equipos de gestion
I+D+i+e y empleados de la organizacion; ademas de actores externos o Stakeholders. Se
propusieron componentes relacionados con la gestién de SOI en el ciclo de construccion, como:
vigilancia tecnoldgica, creatividad, gestion del conocimiento y transferencia de tecnologia, cultura
SOl, cultura de calidad y planificacion y ejecucion de proyectos de innovacion SOl y mejora
continua. Ademas, se establecié una vision ecoldgica en la que la organizacion se relaciona con su

entorno a través de flujos de recursos econémicos, sociales, ambientales e informacion.

En el cuarto objetivo especifico, este modelo fue resultado de un proceso de validacion por
expertos, sugirieron ajustes en cada uno de los componentes, resaltando la profundizacion en las
relaciones entre los mismos, encargados de los procesos y diferentes metodologias que
contribuirian a lograr los objetivos de innovacion orientada a la sostenibilidad. Dicho modelo tiene
las caracteristicas para orientar a las medianas y grandes empresas constructoras a innovar para

alcanzar objetivos de desarrollo sostenible.

Esta tesis aporta al campo del conocimiento al proponer un modelo de gestién de
innovacion orientada a la sostenibilidad especificamente disefiado para las medianas y grandes
empresas del sector constructoras en Boyaca. La investigacion aborda un vacio identificado en la
literatura, dado que la mayoria de los estudios existentes no han desarrollado modelos empiricos
enfocados en la gestion de la innovacion sostenible en este sector y region especifica. El modelo
propuesto tiene el potencial de ayudar a estas empresas a integrar practicas sostenibles a lo largo
de todo el ciclo de vida de sus proyectos, lo que les permitira no solo cumplir con las normativas
ambientales y mejorar su competitividad, sino también contribuir activamente a los objetivos de
desarrollo sostenible y a la reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero. Este trabajo no
solo responde a las necesidades locales, sino que también ofrece una herramienta metodoldgica
replicable en otros contextos, proporcionando una base solida para futuras investigaciones y

aplicaciones en diferentes sectores productivos.

5.2. Limitaciones
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En la aplicacion del instrumento de recoleccion de informacion, las respuestas de los
participantes estuvieron influenciadas en algunos casos por la vision simplista y superficial de la
innovacién orientada a la sostenibilidad y la posible confusién con obligaciones ambientales
adquiridas en sistemas de gestion o por normatividad. Cuando estos casos ocurrian, la
investigadora debia reiterar el concepto y la importancia de reconocer que dichas “innovaciones”

fueran realmente novedosas para la empresa o para el mercado.

Los resultados hallados en la investigacién toman como referencia el contexto Boyacense,
razén por la que su aplicabilidad se encuentra limitada a estas organizaciones de mediano y gran
tamafio. De manera que las interpretaciones que intenten generalizar los resultados a todo el sector
constructor colombiano deberan confrontar las caracteristicas y relaciones encontradas con sus
propias condiciones. En efecto, habra departamentos cuyo impulso gubernamental sea mas activo

o donde los empleados lleven a cabo un emprendimiento corporativo mas marcado.

5.3. Futuras lineas de investigacion

El modelo propuesto y validado es una estructura que brinda pautas para orientar la
implementacion de innovaciones orientadas a la sostenibilidad en medianas y grandes empresas
constructoras. Sin embargo, es necesario realizar una validacion aplicada del modelo por prueba
piloto y recolectar la informacion necesaria para someterlo a validacion estadistica de sus
resultados y relaciones. Si bien el modelo planteado puede consolidarse como una propuesta para
el sector de la construccién, en medianas y grandes empresas, su formulacion considerd
caracteristicas propias del contexto boyacense que deben verificarse en otros contextos. Dichas
caracteristicas abarcan las limitaciones financieras y de tamafio que impiden adoptar enfoques
orientados a la innovacién sostenible, la comprobacion de que la implementacion de sistemas de
calidad en la gestion ambiental influye en la adopcidn de mejores procesos de gestion de SOl y la
necesidad de relacionarse con actores externos a la organizacion, especialmente clientes y

proveedores.
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Una caracteristica de las empresas constructoras boyacenses no profundizada en la presente
investigacion, dados sus objetivos, es que el 96% de ellas tiene gestion familiar, es decir, una o
dos familias poseen mas del 50% de la propiedad de la empresa, los miembros de la familia
propietaria ocupan cargos directivos en la organizacion y estos miembros consideran que la
empresa se sucedera a las siguientes generaciones. Este tipo de empresas presentan ventajas por
concentrarse en clientes y nichos de mercados, respuesta rapida al mercado, compromiso, menores
costos de administracion, planeacion a largo plazo, entre otras (Poza, 2011), pero tienen también
caracteristicas que retrasan la adopcién de innovaciones: percepcion distorsionada y aversion al
riesgo, falta de motivacidn, nepotismo, tendencia a la autofinanciacién, temor de adoptar cambios
que pongan en riesgo su estatus, conflictos familiares, entre otros (Lorenzo & Nufiez, 2012). De
manera que, en esta area, existe una linea de investigacion abierta en la que se pueden reconocer
los elementos especificos de la administracion familiar que impulsan y limitan la innovacion
orientada a la sostenibilidad y proponer modelos de gestién que permitan impulsarla. Esto es
especialmente relevante al considerar que en Colombia las organizaciones familiares abarcan el
86.5% de las empresas del pais y el 80% de ellas considera que la innovacion es su principal

desafio en los proximos afios (PwC Colombia, 2019).

En el &rea de la investigacion de politicas publicas, se deben planear estudios en los que se
busque la comprension de la gestion de SOI por parte de las organizaciones constructoras y reducir
la complejidad de llevar a cabo SOI. Se puede pensar aumentar el conocimiento de las
herramientas innovadoras y simplificar los pasos de la gestion de la innovacion para facilitar que
las empresas participen en la innovacion. En este sentido, se pueden estudiar asociaciones y
alianzas con agencias gubernamentales, estrategias de 1+D y difundir el conocimiento de los

métodos de innovacidén sostenible por medio de politicas publicas.
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Anexo 1. Formato de validacién del instrumento de recoleccion de informacion por expertos.

Instrucciones: Las categorias a evaluar son claridad, coherencia, relevancia y suficiencia,

las cuales se encuentran definidas en el cuadro que aparece a continuacion. Teniendo en cuenta lo

anterior, y de acuerdo con los siguientes indicadores califique cada uno de los items segun

corresponda:
Categoria Calificacion Indicador
1. No cumple con el .
o P El item no es claro
CLARIDAD criterio
El item se El item requiere bastantes modificaciones o una
comprende 2. Bajo Nivel modificacion muy grande en el uso de las palabras
facilmente, es ' de acuerdo con su significado o por la ordenacion de
decir, su estas.
sintictica . Se requiere una modificacién muy especifica de
cticay 3. Moderado nivel g P i muy P

semantica son algunos de los términos del item.
adecuadas. . El item es claro, tiene semantica y sintaxis

4. Alto nivel

adecuada.

1. No cumple conel . . S . L
COHERENCIA criterio El item no tiene relacion I6gica con la dimension
El item tiene - - = -
relacion 16gica |2, Baio Nivel El item tiene una relacién tangencial con la

logica ' J dimension.
con la dimension El item tiene una relacion moderada con la
o indicador que |3. Moderado nivel . L Lo
esta dimension que esta midiendo.
midiendo 4 Alto nivel El item se encuentra completamente relacionado con
' la dimension que estd midiendo.

RELEVANCIA |1. Nocumple conel El item puede ser eliminado sin que se vea afectada
El item es criterio la medicién de la dimension
esencial o L El item tiene alguna relevancia, pero otro item
. 2. Bajo Nivel - S
importante, es puede estar incluyendo lo que mide éste.
decir debe ser 3. Moderado nivel El item es relativamente importante.
incluido. 4. Alto nivel El item es muy relevante y debe ser incluido.
SUFICIENCIA |1. Nocumple conel Los items no son suficientes para medir la
Los ftems que criterio dimension.
pertenecen a una 5 Baio Nivel Los items miden algin aspecto de la dimension pero
misma ' J no corresponden con la dimension total.
dimension . Se deben incrementar algunos items para poder

3. Moderado nivel . -
bastan para evaluar la dimension completamente.
obtener la 4. Alto nivel Los ftems son suficientes.




medicion de
ésta.

Nota. criterios de validacion adaptados de Escobar & Cuervo (2008).

ANEXO 4. FORMATO PARA EMITIR JUICIO DE EXPERTO

Seccion 1: Caracterizacion de la organizacion.
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Dimension item | Claridad | Coherencia | Relevancia | Suficiencia | Observaciones

1
Caracte- g
risticas de la 4
organizacion 5

6
Gestion ;
familiar

9

10
Estructura 11
para la 12
innovacion y
s
sostenibilidad

15

Seccidn 2. Existencia y tipos de innovaciones orientadas a la sostenibilidad

Dimension item | Claridad | Coherencia | Relevancia | Suficiencia | Observaciones
Innovaciones de ;
procesos 3
4
Innovaciones 5
organizacionales | 6
7
. 8
Innovaciones de 9
productos 10
11
Innovaciones de | 12
servicios 13
14
Innovaciones 15
orientadas a la 16
responsabilidad 17

social




Seccion 3. Gestion de la innovacion orientada a la sostenibilidad (SOI)
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Dimension

Claridad

Coherencia

Relevancia

Suficiencia

Observaciones

Gestion de

la SOI

Seccion 4. Despliegue de competencias de innovacion orientada a la sostenibilidad (SOI).

Dimension item | Claridad | Coherencia | Relevancia | Suficiencia | Observaciones
1
2
Competencias | 3
de SOI 4
5
6

Seccion 5. Actividades de innovacion orientadas a la sostenibilidad (SOI).

Dimension item Claridad | Coherencia | Relevancia | Suficiencia | Observaciones
1
.. 2
Actividades 3
SOl 4
5

Seccién 6. Comportamiento respecto a la innovacion orientadas a la sostenibilidad (SOI).

Dimension

item

Claridad

Coherencia

Relevancia

Suficiencia | Observaciones

frente a SOI

Comportamiento

AlWIN




Seccion 7. Resultados en la innovacidn en la sostenibilidad
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Dimension | item Claridad | Coherencia | Relevancia | Suficiencia | Observaciones
1
Desempefio | 2
econémico | 3
4
5
~ 6
Desempefio 7
ambiental
8
9
10
11
Desempefio | 12
social 13
14
15

Seccion 8. Factores que influyen en la innovacién orientada a la sostenibilidad

Dimension item Claridad | Coherencia | Relevancia | Suficiencia | Observaciones
1
Iniciativas 2
guberna- 3
mentales 4
5
6
Apoyodela |7
alta 8
direccion 9
10
11
Recursos 12
financieros 13
14
15
16
Recurslos 1273
tecnologicos 19
20
21
Desarrollo 22
de 23
capacidades | 24




229

26
Tamafio de 3573
la empresa 29
30
31
Capacidad 32
de 33
colaboracion | 34
35
36
Innovacién 37
abierta 38
sostenible 39
40

Observaciones generales y comentarios:

Firma
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Anexo 2. Instrumento de recoleccién de la gestion de la innovacién orientada a la

sostenibilidad en el sector de la construccién

Instrumento de recoleccién de la gestion de la innovacion orientada a la sostenibilidad en el sector
de la construccion

Nombre del encuestado:

Seccion 1: Caracterizacion de la organizacion.

1. Nivel del cargo del encuestado:

- Director de innovacion y/o sostenibilidad
- Alta direccion.

- Gerencia intermedia.

- Director de proyecto.

2. Ndmero de empleados de la organizacion:

3. Antigledad de la empresa:

4. Volumen de ventas anuales

5. Seleccione el sector principal de la construccion al cual se dedica:

- Edificios y construcciones residenciales (VIS)

- Edificios y construcciones residenciales (No VIS)

- Parques, instalaciones deportivas o de esparcimiento.

- Plantas de tratamiento de aguas, alcantarillado e infraestructura sanitaria.
- Lineas de transmision eléctrica y comunicaciones.

- Infraestructura de suministro publico

- Puentes, construccion y mantenimiento de carreteras y vias de ferrocarril.
- Instalaciones eléctricas, de fontaneria y relacionadas

- Terminacion y acabado de edificios y obras de ingenieria civil

- Obras subterraneas

- Limpieza de exteriores

- Alquiler de maquinaria

- Instalacion de estructuras metalicas

- Obras industriales

- Consultoria técnica.

- Otro:



14.

15.

Indique el nimero de construcciones realizadas al afio:
Tipo de construccion Unidades

¢Una o dos familias poseen mas del 50% de la propiedad de la empresa?
Si
No

¢Existen miembros de la familia propietaria que ocupan cargos directivos o ejecutivos en la
empresa?

Si

No

¢Los miembros de la familia propietaria consideran que la empresa va a ser transferida a las
siguientes generaciones?

Si

No

. ¢La empresa cuenta con un departamento especifico para la sostenibilidad?

Si
No
Esta adscrito a otra area ¢ Cual?

. ¢(Laempresa cuenta con un departamento especifico de innovacion?

Si
No

. ¢(La empresa tiene implementado un sistema de gestion ambiental (SGA)?

Si ¢Cual?
No
Esta adscrito a otra area ¢ Cual?

Si ¢en qué nivel o cargo?
No

Si su respuesta es si, indique el nimero de afios que lleva adoptando el sistema de gestion
ambiental.
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. Si su respuesta es si, ¢Ha tenido que designar a un oficial ambiental para implementar el SGA?

¢ Tiene un presupuesto para Investigacion y Desarrollo especificamente relacionado con asuntos

ambientales?
Si
No



Seccidn 2. Existencia y tipos de innovaciones orientadas a la sostenibilidad

En los altimos 3 afios ¢la empresa introdujo alguno de los siguientes productos, servicios, procesos e
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innovaciones enfocadas a obtener beneficios ambientales, sociales y econdmicos? Si su respuesta es Si,
especifique la innovacidn realizada:

Tipo

Innovacion

Si

No

Si su respuesta es si, indique
cual fue la innovacion

Innovaciones
de procesos

Métodos de fabricacién o produccién de bienes o
servicios que mejoran el impacto ambiental o
social de la empresa.

Métodos de logistica, entrega o distribucion de
insumos, bienes o servicios que mejoren el
impacto ambiental o social de la empresa.

Actividades de apoyo a procesos que mejoren el
impacto ambiental o social de la empresa, como
sistemas de mantenimiento u operaciones de
compras, contabilidad o informatica.

Innovaciones
organizacion
ales

Practicas comerciales para organizar
procedimientos de manera sostenible (es decir,
gestion sostenible de la cadena de suministro,
reingenieria empresarial, produccién ajustada,
sistemas de gestion medioambiental, etc.)

Métodos para organizar las responsabilidades
laborales y la toma de decisiones para mejorar el
impacto ambiental y social (es decir, sistemas de
educacion / capacitacion en sostenibilidad,
creacion de grupos de trabajo sobre
sostenibilidad, etc.)

Métodos para organizar las relaciones externas
con otras empresas o instituciones publicas para
fomentar la sostenibilidad (es decir, primer uso
de alianzas, asociaciones, subcontratacion o
subcontratacion, etc.)

Definir nuevos modelos de negocio sostenibles
(reenfoque del BMI existente)

Innovaciones
de productos

Tecnologias que mejoran el desempefio social o
ambiental

Productos de consumo que mejoran el
desempefio social o ambiental

Productos vendidos a otras empresas que
mejoran el desempefio social o ambiental

Innovaciones
de servicios

Servicios de mantenimiento o postventa que
mejoran el desempefio social o0 ambiental




Servicios profesionales (consultoria, asesoria...)
gue mejoran el desempefio social o ambiental

Servicios basicos, que mejoran el desempefio
social o ambiental (es decir, limpieza de
desechos, distribucion eficiente de electricidad,
etc.)

Educar para la sostenibilidad (soluciones de
productos y servicios que promuevan
comportamientos sostenibles)

Innovaciones
orientadas a la
responsabilidad
social

Apoyar a las comunidades locales
(bienes/servicios producidos localmente para
fortalecer la economia local, aumentar los
puestos de trabajo, fomentar la prosperidad local,
etc.; se enfatizan principalmente los beneficios
sociales).

Apoyar a las comunidades de los paises en
desarrollo-comercio justo (productos obtenidos
mediante alianzas comerciales basadas en el
didlogo, la transparencia, el respeto, que buscan
una mayor equidad en el comercio internacional)

Avyudar a las personas necesitadas (iniciativas
relacionadas con la alimentacién destinadas a
involucrar en la sociedad a personas con diversos
problemas, desde personas sin hogar hasta

autistas y alcoholicos)

Nota. adaptado de (Inigo et al., 2020; Troise et al., 2021).

Seccién 3. Gestion de la innovacion orientada a la sostenibilidad

Frente a los siguientes items, seleccione la frecuencia en que las acciones descritas se asemejan al
comportamiento de la organizacion y amplie su respuesta.
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Pocas | Algunas

item Nunca
veces | veces

Casi
siempre

Siempre

Si su respuesta es
diferente a
nunca...

En promedio, cada afio nuestra
empresa presenta mas
productos/servicios nuevos que
nuestros principales competidores

...explique cuales:

innovadores

La alta direccion apoya la
introduccidn de
practicas/productos/servicios

...explique como:

En nuestra empresa consideramos
el potencial del reciclaje en la etapa
de disefio de nuestros
productos/servicios

...explique como:
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Durante la etapa de disefio, nuestra
empresa considera la posibilidad de
reutilizar los productos después de
que hayan cumplido su propdsito
inicial.

..explique cémo:

La organizacién realiza mejoras
para reducir radicalmente los
impactos ambientales de los ciclos
de vida de los productos y
servicios.

..explique cuales:

Se realizan evaluaciones de
mercado preliminares para obtener
la opinion de los clientes sobre las
ideas de productos ecologicos.

..explique como:

Mdltiples departamentos (como
marketing, fabricacién y compras)
estan trabajando juntos en
iniciativas relacionadas con la
sostenibilidad.

..explique cémo:

Consideramos la sustentabilidad
como una oportunidad de
diferenciacion producto/servicio

...explique por
qué:

La organizacién lleva a cabo
regularmente reingenieria de
procesos comerciales con un
enfoque en perspectivas verdes.

..explique cémo:

La organizacién involucra los
asuntos clave de las partes
interesadas ajenas al mercado
(como las comunidades locales, el
publico en general, los gobiernos y
las organizaciones no
gubernamentales) al principio de la
etapa de disefio y desarrollo del
producto/servicio.

..explique cémo:

Adquirimos tecnologias y procesos
innovadores amigables con el
medio ambiente

..explique cuales:

Buscamos fuentes externas (por
ejemplo, socios, clientes e
instituciones de investigacion) de
conocimiento en nuestra blsqueda
de ideas innovadoras relacionadas
con la sostenibilidad -

..explique coémo:

Nota. adaptado de (Maleti¢ et al., 2016; O. Rodriguez et al., 2022).

Seccidn 4. Despliegue de competencias de innovacion orientada a la sostenibilidad

Frente a los siguientes items, seleccione la frecuencia en que las acciones descritas se asemejan al

comportamiento de la organizacidon y amplie su respuesta.



235

item

Nunca

Pocas
veces

Algunas
veces

Casi

. Siempre
siempre

Si su respuesta es
diferente a
nunca...

Desarrollamos nuevas competencias
apoyando la innovacidn en la
organizacion

..explique como:

Continuamente tratamos de
fortalecer las habilidades de
innovacion en areas clave donde no
tenemos experiencias previas.

..explique como:

La organizacion esta constantemente
explorando formas nuevas/diferentes
de comprender las expectativas y los
requisitos de las partes interesadas
clave.

..explique como:

La organizacidn involucra a las
partes interesadas clave del mercado
(clientes y proveedores) al principio
de la etapa de disefio y desarrollo
del producto/servicio.

..explique como:

Los procesos comerciales son
flexibles, lo que nos permite lograr
altos niveles de capacidad de
respuesta hacia las necesidades y
demandas de las partes interesadas
clave.

..explique como:

La organizacion se caracteriza por
una cultura de aprendizaje que
estimula la innovacion para la
sostenibilidad

..explique como:

Nota. adaptado de (Maleti¢ et al., 2016).

Seccion 5. Actividades de innovacion orientadas a la sostenibilidad.

Frente a los siguientes items, seleccione la condicion que méas se asemeja al comportamiento de la

organizacion:

Item Opcién 1

Opcidn 2

Opcion 3

Opcion 4

La estrategia de

Cumplir con las

Integrar la
sostenibilidad
€OMO una norma

Légica de amplias
colaboraciones e
inversion en

No existe una

sostenibilidad se
basaen...

procesos ya
existentes,

innovacion inversa)
y nuevas practicas

diversas partes
interesadas

innovacion : cultural y - .
. regulaciones o L soluciones de estrategia de
orientada a la . estratégica en una . - S
- buscar ganancias de | . . sistemas para innovacion orientada
sostenibilidad se o légica de ) L
eficiencia . L derivar nuevas a la sostenibilidad
basa en... configuracién que
: , propuestas de valor
va més alla de la
L co-creadas
ecologizacién.
. Adoptar nuevos Adoptar nuevas
El proceso de Priorizar la
. - . . valores y plataformas de No se llevan a cabo
innovacion innovacioén interna
. plataformas (por procesos procesos de
orientada a la y sobre productos o | 7. . ' o
ejemplo, colaborativos con innovacion orientada

a la sostenibilidad.
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facilitada por el uso
de herramientas

de ideacion (por
ejemplo,
biomimetismo)

El aprendizaje en
la innovacién
orientada a la
sostenibilidad se
basaen...

Explotar las
capacidades de
gestion del
conocimiento
existentes para
identificar y
acceder al
conocimiento
relevante.

Interactuar con las
partes interesadas
clave de la
empresa, internas y
externas.

Desarrollar
habilidades
ambidiestras que
permitan el
'seguimiento de
sombras'y el
aprendizaje de la
experimentacion con
maltiples enfoques
nuevos.

No se llevan a cabo
procesos de
aprendizaje para
innovar
sosteniblemente.

Los vinculos
externos para
lograr innovaciones
orientadas a la
sostenibilidad se
basan en...

Reclutar expertos
en dominios
externos para
obtener nuevos
conocimientos

Cambiar el enfoque
de los vinculos
dentro de la
empresa a las
colaboraciones con
las partes
interesadas
inmediatas (cadena
de suministro u
otras
organizaciones)

Obtener todo el
sistema en la sala
para diagnosticar
problemas,
comprender la
complejidad del
sistema, generar
confianza e
identificar palancas
para el cambio

No existen vinculos
externos para
innovar.

Nosotros como
organizacion,
respecto a las
innovaciones
orientadas a la
sostenibilidad. ..

Explotamos las
capacidades de
innovacion
existentes

Incorporamos la
cultura SOI a través
de la organizacion

Adoptamos nuevos
paradigmas
comerciales (por
ejemplo, B - Corps)

No tenemos un
enfoque hacia la
innovacion orientada
a la sostenibilidad.

Nota. adaptado de (Adams et al., 2016)

Seccion 6. Comportamiento respecto a la innovacion orientadas a la sostenibilidad.

Frente a los siguientes items, seleccione la condicion que méas se asemeja al comportamiento de la

organizacion:

item Opcién 1 Opcidn 2 Opcidn 3 Opcidn 4 Opcidén 5
Frente al La La La integracion
beneficio que . ., consideracién de los aspectos
consideracion -
se puede Se desconocen | Los factores de factores econémicos,
. de factores . .

obtener de los | los factores ambientales y ambientales ambientales y ambientales y
factores sociales y sociales causan X Y| sociales sociales

. . sociales puede . -
ambientalesy | ambientales. costos reducir los contribuye al definen el
sociales se COStos éxito del negocio
piensa que... ' mercado. principal
Cuando se . ,

Més alla del
Ilevan a cabo o .
. . Cumplimiento | cumplimiento .,
innovaciones - . . N Transformacion
- Cumplimiento | con algunas y reducciones | Diferenciacion
orientadas a la . del mercado.
- mejoras de costos

sostenibilidad ;

. tangibles.
SC€ piensa en...
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Innovaciones

Innovaciones

En general, la sobre radicales de
innovacion Innovaciones productos,
. . o productos,
orientada a la . Mejoras en el organizativas y A procesos y
o Ninguna organizativas y o2
sostenibilidad proceso de procesos Dr0Cesos organizaciones
que se lleva a que ya existian - (innovacion en
existentes
caboes... . el modelo de
(incrementales) -
negocio.
La interaccion
y relaciones
con actores . . .
Nula Muy baja Baja Medio Elevada

externos a la
asociacién
€s..

Nota. basado en (Klewitz & Hansen, 2014)

Seccidn 7. Resultados en la innovacion en la sostenibilidad

Indique en qué medida percibe que su organizacion ha logrado cada uno de los siguientes resultados
durante el ultimo afio; a continuacion, responda en cuanto porcentaje ha experimentado dichos resultados.

Tipo

[tem

Un
poco

Nada en
absoluto

Hasta
cierto
punto

Relativamente
significativo

Significativa-
mente

¢Cuanto?
(%0)

Desempefio
econdmico

Nuestra
productividad ha
mejorado

Nuestra
facturacion ha
aumentado

Nuestro costo se
ha reducido

Nuestro negocio
experimenta
crecimiento

Desempefio
ambiental

Hemos reducido
el consumo de
energia

Hemos reducido
los residuos en
toda la cadena de
suministro

Hemos logrado la
eficiencia de los
recursos en toda
la cadena de
suministro

Hemos logrado el
cumplimiento de
estandares
ambientales

Hemos reducido
el consumo de




238

materiales
nocivos,
peligrosos o
toxicos.

Desempefio
social

Nuestra rotacion
de empleados se
ha reducido

Hemos reducido
la siniestralidad

Hemos mejorado
nuestra inversion
en proyectos
comunitarios

Mejora en la
imagen social de
los productos

Mejora en la
reputacion social

Mejora en las
relaciones con
grupos de interés

Nota. adaptado de (Dey et al., 2020; Wu, 2017).

Seccion 8. Factores que influyen en la innovacién orientada a la sostenibilidad

Califique el impacto o influencia de los siguientes aspectos externos e internos de la organizacion en la
innovacion orientada la sostenibilidad

Tipo Item It\)m.’y Bajo | Medio | Alto Muy
ajo alto
Subvenciones e incentivos fiscales
Oferta de crédito
Rol proactivo de las autoridades locales
Iniciativas Protgccién_otorgada a los derechos de
guberna- propiedad mtelectual_
mentales Otro/s factor/es relacionado/s con las
iniciativas gubernamentales con la innovacion
orientada a la sostenibilidad:
Habilidades directivas
Cultura organizacional
Estructura de la organizacién
Apoyo de la | Motivacién de empleados
alta Otrof/s factor/es relacionado/s con el apoyo de
direccion la alta direccion a la innovacion orientada a la
sostenibilidad:
La inversion inicial
Recursos El acceso de la empresa a los recursos
financieros financieros.

Liquidez




Retorno de la inversién

Otro/s factor/es relacionado/s con los recursos
financieros y la innovacion orientada a la
sostenibilidad:

Recursos
tecnoldgicos

Acceso a mano de obra calificada

Posibilidad de importar equipos.

Infraestructura TIC

Rentabilidad

Otro/s factor/es relacionado/s con los recursos
tecnoldgicos y la innovacion orientada a la
sostenibilidad:

Desarrollo
de
capacidades

Educacioén basica de los empleados

Capacidad de absorcion del personal

Adopcién de TIC

Formacion impartida

Si considera algun otro factor/es relacionado/s
con los Recursos Humanos y la innovacion
orientada a la sostenibilidad:

Productividad

Gasto en 1+D

NUmero de patentes presentadas

Mano de obra dedicada a I1+D

;I;a::]?g:)e;jae Otro/s factor/es _relacion_a}dols_con el tamafio de
la empresa y la innovacion orientada a la
sostenibilidad:

Redes MIPYME
Colaboracidn con el cliente
Integrando a las partes interesadas
Capacidad Relacién con proveedores
de Otrol/s factor/es relacionado/s con la capacidad

colaboracion

de vinculacién con la innovacion orientada a la
sostenibilidad:

Innovacion
abierta
sostenible

Conocimiento del mercado

Intercambio de informacion

Capacidades internas

Costos operativos reducidos

Otro/s factor/es relacionado/s con la innovacién
abierta o la innovacion orientada a la
sostenibilidad:

Nota. (Khurana et al., 2019).
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Anexo 3. Codificacién de variables

Innovacion orientada a la sostenibilidad

orientadas a |4

1

Tipo Cad. Innovacion
InnProscl Métodos de fabricacion o produccion de bienes o servicios que mejoran
el impacto ambiental o social de la empresa.
Innovaciones InnProsc2 Métodos de logistica, entrega o distribucion de insumos, bienes o
de procesos servicios que mejoren el impacto ambiental o social de la empresa.
Actividades de apoyo a procesos que mejoren el impacto ambiental o
InnProsc3 | social de la empresa, como sistemas de mantenimiento u operaciones
de compras, contabilidad o informatica.
Préacticas comerciales para organizar procedimientos de manera
InnOral sostenible (es decir, gestion sostenible de la cadena de suministro,
g reingenieria empresarial, produccion ajustada, sistemas de gestion
medioambiental, etc.)
Meétodos para organizar las responsabilidades laborales y la toma de
Innovaciones nnOra2 decisiones para mejorar el impacto ambiental y social (es decir,
organizaciona g sistemas de educacién / capacitacion en sostenibilidad, creacion de
les grupos de trabajo sobre sostenibilidad, etc.)
Métodos para organizar las relaciones externas con otras empresas 0
InnOrg3 | instituciones publicas para fomentar la sostenibilidad (es decir, primer
uso de alianzas, asociaciones, subcontratacion o subcontratacion, etc.)
InnOrad Definir nuevos modelos de negocio sostenibles (reenfoque del BMI
g existente)
InnProdl | Tecnologias que mejoran el desempefio social o ambiental
Innovaciones |InnProd2 | Productos de consumo que mejoran el desempefio social o ambiental
de productos . . ~ -
InnProd3 Productos vendidos a otras empresas que mejoran el desempefio social
0 ambiental
InnServl Servicios de mantenimiento o postventa que mejoran el desempefio
social o0 ambiental
InnServ2 Servicios profesionales (consultoria, asesoria...) que mejoran el
Innovaciones desempefio social o ambiental
de servicios InnSery3 | SErvicios bisicos, que mejoran el desempefio social o ambiental (es
decir, limpieza de desechos, distribucion eficiente de electricidad, etc.)
InnServa Educar para la sostenibilidad (soluciones de productos y servicios que
promuevan comportamientos sostenibles)
Innovaciones |InnResSoc| Apoyar a las comunidades locales (bienes/servicios producidos

localmente para fortalecer la economia local, aumentar los puestos de




responsabilidad
social

trabajo, fomentar la prosperidad local, etc.; se enfatizan principalmente
los beneficios sociales).

2

didlogo, la transparencia, el respeto, que buscan una mayor equidad en
el comercio internacional)

Apoyar a las comunidades de los paises en desarrollo-comercio justo
InnResSoc| (productos obtenidos mediante alianzas comerciales basadas en el

3

alcohdlicos)

Ayudar a las personas necesitadas (iniciativas relacionadas con la
InnResSoc| alimentacion destinadas a involucrar en la sociedad a personas con
diversos problemas, desde personas sin hogar hasta autistas y

Procesos de gestion de SOI

Cad. Item
Gestion1 En promedio, cada afio nuestra empresa presenta mas productos/servicios
nuevos que nuestros principales competidores
Gestion? La alta direccidn apoya la introduccion de practicas/productos/servicios
innovadores
. En nuestra empresa consideramos el potencial del reciclaje en la etapa de
Gestion3 L o
disefio de nuestros productos/servicios
Durante la etapa de disefio, nuestra empresa considera la posibilidad de
Gestion4 reutilizar los productos después de que hayan cumplido su propdsito
inicial.
. La organizacion realiza mejoras para reducir radicalmente los impactos
Gestion5 - . . L
ambientales de los ciclos de vida de los productos y servicios.
. Se realizan evaluaciones de mercado preliminares para obtener la opinion
Gestion6 . . .
de los clientes sobre las ideas de productos ecolégicos.
. Mudltiples departamentos (como marketing, fabricacion y compras) estan
Gestion7 : - e ) i
trabajando juntos en iniciativas relacionadas con la sostenibilidad.
Gestions Consideramos la sustentabilidad como una oportunidad de diferenciacion
producto/servicio
Gestion9 La organizaciéon lleva a cabo regularmente reingenieria de procesos
comerciales con un enfogue en perspectivas verdes.
La organizacion involucra los asuntos clave de las partes interesadas
Gestion10 ajenas al mercado (como las comunidades locales, el pablico en general,
los gobiernos y las organizaciones no gubernamentales) al principio de la
etapa de disefio y desarrollo del producto/servicio.
. Adquirimos tecnologias y procesos innovadores amigables con el medio
Gestion11 .
ambiente
Buscamos fuentes externas (por ejemplo, socios, clientes e instituciones
Gestion12 de investigacién) de conocimiento en nuestra busqueda de ideas
innovadoras relacionadas con la sostenibilidad -
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Competencias de SOI

Cad. Item
Compl Desarrollamos nuevas competencias apoyando la innovacion en la organizacion
Comp?2 Continuamente tratamos de fortalecer las habilidades de innovacion en &reas
P clave donde no tenemos experiencias previas.
Comp3 La organizacion esta constantemente explorando formas nuevas/diferentes de
P comprender las expectativas y los requisitos de las partes interesadas clave.
La organizacidn involucra a las partes interesadas clave del mercado (clientes y
Comp4 proveedores) al principio de la etapa de disefio y desarrollo del
producto/servicio.
Los procesos comerciales son flexibles, o que nos permite lograr altos niveles
Comp5 de capacidad de respuesta hacia las necesidades y demandas de las partes
interesadas clave.
Como6 La organizacion se caracteriza por una cultura de aprendizaje que estimula la
P innovacion para la sostenibilidad
Actividades de SOI
Cod. item
Actl La estrategia de innovacion orientada a la sostenibilidad se basa en...
Act2 El proceso de innovacion orientada a la sostenibilidad se basa en...
Act3 El aprendizaje en la innovacion orientada a la sostenibilidad se basa en...
Los vinculos externos para lograr innovaciones orientadas a la
Act4 e
sostenibilidad se basan en...
Nosotros como organizacion, respecto a las innovaciones orientadas a la
Act5 s
sostenibilidad. ..
Actividades de SOI
Cad. Item
Frente al beneficio que se puede obtener de los factores
Comportl . . 3
ambientales y sociales se piensa que...
Cuando se llevan a cabo innovaciones orientadas a la
Comport2 o .
sostenibilidad se piensa en...
En general, la innovacion orientada a la sostenibilidad
Comport3
que se lleva a cabo es...
La interaccién y relaciones con actores externos a la
Comport4 .
asoclacion €s...
Resultados de SOI
Tipo Cod. item
Desempefio REcol Nuestra productividad ha mejorado
econémico RECO? Nuestra facturacion ha aumentado
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REcO3 Nuestro costo se ha reducido
REco4 Nuestro negocio experimenta crecimiento
RAmMb1 Hemos reducido el consumo de energia
Hemos reducido los residuos en toda la cadena de
RAmMb2 L
suministro
Desempefio RAMb3 Hemos Iogradc_J _Ia eficiencia de los recursos en toda la
ambiental cadena de suministro
Hemos logrado el cumplimiento de estandares
RAmMb4 .
ambientales
Hemos reducido el consumo de materiales nocivos,
RAmMb5 . .
peligrosos o toxicos.
RSocl Nuestra rotacion de empleados se ha reducido
RSoc2 Hemos reducido la siniestralidad
~ Hemos mejorado nuestra inversion en proyectos
g)isigznpeno RSoc3 comunitarios
RSoc4 Mejora en la imagen social de los productos
RSoc5 Mejora en la reputacion social
RSoc6 Mejora en las relaciones con grupos de interés

Factores que influyen en SOI

Tipo Cad. Item
FGubl Subvenciones e incentivos fiscales
FGub2 Oferta de crédito
FGub3 Rol proactivo de las autoridades locales
Iniciativas FGub4 Proteccion otorgada a los derechos de propiedad intelectual
guberna-mentales Otro/s  factor/es  relacionado/s con las iniciativas
gubernamentales con la innovacion orientada a
FGub5 sostenibilidad:
FAIltdirl Habilidades directivas
FAItdir2 Cultura organizacional
FAItdir3 Estructura de la organizacion
Apoyo de la alta | FAltdir4 Motivacién de empleados
direccion Otro/s factor/es relacionado/s con el apoyo de la alta direccion
EAItdir5 a la innovacion orientada a la sostenibilidad:
FRecFinl La inversion inicial
FRecFin2 El acceso de la empresa a los recursos financieros.
FRecFin3 Liquidez
Recursos FRecFin4 Retorno de la inversion
financieros Otro/s factor/es relacionado/s con los recursos financieros y la

FRecFin5

innovacion orientada a la sostenibilidad:
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FRecTecl Acceso a mano de obra calificada
FRecTec2 Posibilidad de importar equipos.
FRecTec3 Infraestructura TIC
Recursos FRecTec4 Rentabilidad
tecnoldgicos Otro/s factor/es relacionado/s con los recursos tecnoldgicos y la
FRecTecs innovacion orientada a la sostenibilidad:
FDesCapl Educacion bésica de los empleados
FDesCap2 Capacidad de absorcion del personal
FDesCap3 Adopcion de TIC
Desarrollo de | FDesCap4 Formacién impartida
capacidades Si considera algun otro factor/es relacionado/s con los Recursos
Humanos y la innovacidn orientada a la sostenibilidad:
FDesCap5
FTamEmpl Productividad
FTamEmp2 Gasto en 1+D
FTamEmp3 NUmero de patentes presentadas
Tamaiio de la | FTamEmp4 Mano de obra dedicada a I1+D
empresa Otro/s factor/es relacionado/s con el tamafio de la empresa y la
innovacion orientada a la sostenibilidad:
FTamEmp5
FCApColabl Redes MIPYME
FCApColab2 Colaboracidn con el cliente
FCApColab3 Integrando a las partes interesadas
Capacidad de | FCApColab4 Relacidn con proveedores
colaboracion Otrof/s factor/es relacionado/s con la capacidad de vinculacion
FCApColabs con la innovacion orientada a la sostenibilidad:
FInnAbSosl Conocimiento del mercado
FInnAbSos2 Intercambio de informacion
FInnAbSos3 Capacidades internas
Innovacion FInnAbSos4 Costos operativos reducidos

abierta sostenible

FInnAbSos5

Otro/s factor/es relacionado/s con la innovacion abierta o la
innovacion orientada a la sostenibilidad:
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Anexo 4. Cuestionario de evaluacion para la validacion del modelo propuesto, por parte de

expertos.

Instrucciones: Las categorias a evaluar son claridad, coherencia, relevancia y suficiencia,
las cuales se encuentran definidas en el cuadro que aparece a continuacién. Teniendo en cuenta lo
anterior, y de acuerdo con los siguientes indicadores califique cada uno de los componentes del

modelo segun corresponda:

Categoria Calificacién Indicador
5. No cumple
- El componente no es claro
con el criterio
El componente requiere bastantes
CLARIDAD modificaciones o una modificacion muy
El componente se 6. Bajo Nivel grande en el uso de las palabras de acuerdo
comprende facilmente, es con su significado o por la ordenacion de
decir, su sintactica y estas.
semantica son adecuadas. |7. Moderado Se requiere una modificacion muy especifica
nivel de algunos de los términos del componente.
. El componente es claro, tiene semantica
8. Alto nivel . np y
sintaxis adecuada.
COHERENCIA 5. No cumple El componente no tiene relacion légica con la
El componente tiene con el criterio | el objetivo del modelo.
relacion légica con la 6. Bajo Nivel El componente tiene una relacién tangencial
creacion, implementaciony |~ con el objetivo del modelo.
mantenimiento de 7. Moderado El componente tiene una relacion moderada
innovaciones orientadas a nivel con el objetivo del modelo.
la sostenibilidad en
medianas y grandes 8 Alto nivel El componente se encuentra completamente
empresas constructoras de |~ relacionado con el objetivo del modelo.
Boyaca.
5. No cumple El componente puede ser eliminado sin que
con el criterio | se vea afectada el modelo.
El componente tiene alguna relevancia, pero
RELEVANCIA o P guna re P
. 6. Bajo Nivel otro componente puede estar incluyendo lo
El componente es esencial )
. . gue plantea éste.
0 importante, es decir debe 7 Moderado
ser incluido. ' nivel El componente es relativamente importante.
. El componente es muy relevante y debe ser
8. Alto nivel . mp y y
incluido.
Los componentes no son suficientes para
SUFICIENCIA 5. Nocumple ponen P
con el criterio | lograr el objetivo del modelo.




Los componentes
planteados son suficientes
para la creacion,
implementacion y
mantenimiento de
innovaciones orientadas a
la sostenibilidad en
medianas y grandes
empresas constructoras
Boyaca.

Los componentes permiten lograr algun

Bajo Nivel aspecto del objetivo del modelo pero no en su
totalidad.

Moderado Se deben incrementar algunos componentes

nivel para poder lograr el objetivo del modelo

Alto nivel Los componentes son suficientes para lograr

el objetivo del modelo.

FORMATO PARA EMITIR JUICIO DE EXPERTO
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Asigne su calificacion de 1 a 4 segun la tabla de criterios del anexo anterior (anexo 3) y

registre en observaciones la explicacion de su calificacion. Al final, puede registrar observaciones

adicionales que contribuyan a la validez del modelo.

Elementos del Claridad

modelo

Coherencia

Relevancia

Suficiencia

Observaciones

Actores

Chief Innovation
Officer (CIO) y

equipos de
I+D+i+e

Stakeholders

Flujos con el ecosistema

Inputs

Outputs

Recursos
econdmicos

Recursos
ambientales

Recursos
sociales

Informacién

Componentes

Gobernanza e
involucramiento
de stakeholders:
las raices

Gestion de SOI
en el ciclo de la
construccion

Vigilancia
tecnolégica

Creatividad

Gestion del
conocimiento y
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vigilancia
tecnoldgica
Cultura SOLI.
Cultura de
calidad.
Planeacion y
ejecucion de
proyectos de
innovacién SOI.
Aprendizaje y
mejora continua

Observaciones generales y comentarios:

Firma



Anexo 5. Puntajes transformados de las variables de la investigacion.
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Total |Proc Apoy Total
Innov Innov | Innov | Innovaci | Innova |esos Resul | .. . o de Tam . Inr_lg)v Facto
acion Inr)gvac acion|acion| 6nen cion | de [Compe | Activi | Comport |Ges Result)Result| Resul tados Iniciativa la Recur|Recurs Desarr afo Capaciacion res
de on 1 ge de |[Respons|Orienta|Gest|tencias |dades|amientos [tidn ados’ adqs tadqs totale S Alta | 5°8 os |ollo de' de la dad de Abiert Influy
organiz . o - econd |ambie |social Guberna | .. " | Finan | Tecnol |Capaci Colabo| ay
PrOCe| o cional produ Servic ab'“d.ad daala_ ion | SOI | SO SOl de micos |ntales| es |3 de mentales D'r? cieros| 6gicos | dades Emp racion [Soste entes
S0s ctos | ios | Social |Sosteni| de SOl SOl ccié resa nible | €N
bilidad | SOI n SOl
6,7 50/ 33 50 3,3 4,7 3,8 33| 0,7 13| 2,8) 6,3 35| 42 45 50 75 81 3,1 7,5/ 10,0 75| 75 70
3,3 2,5| 100 7,5 3,3 53| 3,8 50 2,7 56| 42 44 40 46 43 8,1/ 10,00 94 6,3 75| 44 9,4 10,0 81
3,3 25 67, 50 3,3 4,1 23 2,1 0,0 31 2,00 38 50/ 38/ 472 10,0{ 10,0/ 10,0/ 10,0/ 10,0/10,0f 10,0 10,0] 10,0
3,3 0,00 0,00 25 6,7 24| 23 29/ 0,0 44 24 0,0 2,0 33 2,0 94 81 88 3,8 56| 25 7,5 100, 6,9
3,3 2,5| 100 75 33 53 7.1 6,71 53 6,3| 66/ 25 40, 75 5,0 10,0 8,8/ 8.1 7,5 7,5 8,8 6,9 100 84
3,3 5,00 10,0 5,0 6,7 59| 5,2 58| 7.3 81 6,1 25 40 58 43 8,8/ 8,1] 10,0 3,8 4,4/ 10,0 75| 42 72
0,0 50/ 6,707 50 6,7 4,71 31 33 0,0 44 29 25 25 25 25 10,0 7,5/ 10,0 5,0 7,5 88 56| 75 77
6,7 7,5/ 10,0 10,0 33 7,6/ 5.8 79| 6,7 75 6,7, 69 50 63 6,0 10,0{ 8,8/ 8,8 10,0 8,1 7,5 8,8| 10,0l 9,0
10,0 7,5| 10,0 10,0 6,7 8,8/ 8,5 71 73 8,1| 8,0/ 5,0 7,0l 88 7,2 10,0/ 10,0/ 10,0/ 10,0/ 10,0{ 8,8 10,0/ 10,0f 9,8
3,3 0,0 33 25 3,3 2,4 38 46| 07 31 34 25 25/ 38 3,0 94| 81 94 6,3 6,9 88 6,9 100 81
10,0 7,5| 100 5,0 6,7 76| 6,5 6,3 27 6,9 59 31 250 25 2,7 88| 75 75 5,6 7,5 88/ 100 75 79
6,7 2,5| 10,00 50 6,7 59| 6,9 42| 6,7 50[ 59 25 35| 58/ 42 10,0 6,9] 10,0 5,6 50 81 7,5 100, 7.8
3,3 50/ 00 25 3,3 29| 2,7 50 0,0 44| 31 50 50 50 50 6,3 94/ 88 5,0 5,0 94 7,5| 100 7.6
3,3 25 67 25 3,3 35 48 46| 4,0 81 51 25 40 58 43 75 81 75 7,5 6,9 8,1 50/ 58 71
10,0 7,5 100 75 6,7 8,2| 8,8 8,3 8,0 8,1 84 50 50/ 50 50 8,1 10,00 7,5 10,0/ 10,0{ 9,4 10,0 10,00 94
6,7 50/ 6,71 5,0 6,7 59| 4,0 50 0,0 50 38/ 25 25/ 63 40 10,0{ 10,0 10,0/ 10,0/ 10,0/10,0f 10,0] 10,0f 10,0
3,3 25 67 25 3,3 35 44 42| 00 56/ 39 25 2,00 50 33 6,3| 8,8/ 10,0 7,5 6,3| 7.5 50 100 7.6
10,0 7,5 100 75 6,7 82| 75 92| 73 75/ 79 50 7,0l 100 7,7 75 88/ 88 7,5 75/ 75 8,8/ 10,0, 8,2
6,7 5,00 10,0 5,0 6,7 6,5 5,6 75| 27 6,3| 57, 63 6,00 6,3 6,2 6,9 10,0/ 8,8 5,0 5,6/ 8.8 500 75 72
10,0 7,5 100, 75 6,7 82| 6,5 8,3 33 6,9 6,5 31 50 7,5 55 6,9/ 10,0/ 94 5,0 56/ 88 7,5 100, 7.8
6,7 5,00 100 7,5 3,3 6,5 52 6,3 33 6,3 53 31 40 63 47 69 88/ 75 7,5 6,9 6,3 75 92 75
10,0 7,5| 10,0 5,0 6,7 76| 58 6,3 5,3 56| 58 44 50 972 6,5 8,1 8,1 6,9 8,1 8,1 8.8 88| 67 80
6,7 50 10,0, 75 3,3 6,5 5,2 6,3 6,0 56/ 56/ 38 40| 54 45 8,1/ 10,0/ 94 5,0 56/ 88 7,5 10,0, 8,0
6,7 25 33 75 3,3 4,7/ 40 54| 4,0 6,3 47| 25 35 63 43 6,9 88/ 6,3 8,8 8,8| 6,9 75| 75 77
6,7 5,00 100] 7,5 6,7 71 5,8 58| 5,3 7,5/ 6,0 50 45 7.1 57 100 8,1 75 5,0 6,9/ 10,0 6,3| 75 77
6,7 25 33 75 3,3 4,71 4,0 6,3 0,0 6,3 43 25 450 58| 45 69 81 8.1 6,3| 10,0 6,9 81 75 77
6,7 5,00 100 7,5 6,7 71 54 6,3 4.7 6,9 57, 50 6,5 6,7 6,2 10,0 5,0 75 7,5 6,3| 8.8 75 75 75
3,3 25 6,70 50 3,3 4,1 4,6 50/ 0,0 50 41 25 6,0l 58 5,0 81 75 81 8,1 6,9 81 81 75 7.8
6,0 45 76 59 5,0 57 51 57 34 59| 51 37 43| 58 47 83| 86/ 8,6 6,8 7,3 8,2 7,8 87 80
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