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Resumen

La Construccidn Sostenible (CS) es una necesidad urgente en todo el mundo para lograr la
descarbonizacién del planeta en los afios venideros, por lo que las organizaciones que
gestionan proyectos de construccion deben integrar las perspectivas de la sostenibilidad a
Sus procesos como mecanismo para asegurar edificaciones durables y resilientes al cambio
climatico. Bajo esta premisa y tomando en cuenta que la mayoria de las organizaciones del
sector de construccion en Colombia carecen de metodologias robustas para la Gestion de
Proyectos Sostenibles de Construccion (GPSC) y que existen disparidades en la direccion y
gestion de los proyectos constructivos, ademas de situaciones politicas, sociales y
econdmicas particulares en el pais que dificultan la transicion hacia una completa CS en
Colombia, la presente investigacion tiene como objetivo principal la determinacion de los
Factores Criticos de Exito (FCE) para incorporar la sostenibilidad como una innovacion en
la gestion de proyectos de construccion de edificaciones en Colombia. Para lograr el
objetivo propuesto se lleva a cabo un disefio exploratorio secuencial de tipo qual — QUAN
(de cualitativo a cuantitativo) compuesto por 3 etapas. En un primer momento se desarrolla
un metaanalisis de la literatura para identificar los FCE iniciales (71 FCE); posteriormente
se adaptan los FCE iniciales al contexto colombiano y se clasifican en las etapas del modelo
de implementacion de innovaciones propuesto por Slaughter (2000) con el apoyo de 18
expertos en GPSC (45 FCE validados); luego, estos FCE se califican a través de un
instrumento por 124 profesionales con experiencia en GPSC en el pais. Finalmente, los
datos obtenidos se modelan mediante la técnica Partial Least Squares Structural Equation
Modeling (PLS-SEM), logrando como resultado que 18 FCE son los més importantes para
la GPSC en Colombia, dentro de los que se destacan la transparencia, el conocimiento y la
conciencia en la entrega de proyectos sostenibles de construccion, el trabajo de alta calidad,
proceso de compras basado en los criterios de sostenibilidad, equipo de proyectos
multidisciplinario y metodologias efectivas de resolucién de problemas. De igual forma se
verifica que el modelo de Slaughter (2000) es altamente predictivo, asociativo y explicativo
para la GPSC en contextos emergentes como Colombia.

Palabras clave: Construccion Sostenible, Gestion de Proyectos Sostenibles de
Construccion, Factores Criticos de Exito, Industria de la Construccion, Marco Estratégico,
Gerentes de Proyectos.



Abstract

Sustainable Construction (SC) is an urgent matter worldwide to tackle the decarbonization
of the planet, thus organizations that manage construction projects must integrate
sustainable insights to their processes as a mechanism to ensure sustainable and climate
change resilient buildings. Under this premise and considering that organizations in the
construction sector in Colombia lack robust methodologies for project management and that
there are discrepancies in the direction and management of construction projects, alongside
particular political, social and economic affairs in the country that hinder the transition to a
complete SC in Colombia, this research is intended to determine the Critical Success Factors
(CSFs) to incorporate sustainability as an innovation in building construction project
management practices in Colombia. In order to address this goal, a sequential exploratory
design qual— QUAN (from qualitative to quantitative) divided in 3 stages is perform: first
a meta-analysis of the literature is developed to identify the initial CSFs (71 CSFs); then the
initial CSFs are adapted to the Colombian context and classified into the stages of the
innovation implementation model proposed by Slaughter (2000) supported by 18 experts in
Sustainable Construction Project Management (SCPM) (45 validated FCESs); next, these
FCEs are scored through a comprehensive survey held by 124 professionals with experience
in SCPM in the country; finally, the data is processed using the Partial Least Squares
Structural Equation Modeling (PLS-SEM) technique leading to a result where 18 FCE are
the most important for the SCPM in Colombia, among which the following factors are
outlined: knowledge and awareness in the delivery of sustainable construction projects, high
quality work, purchasing process based on sustainability criteria, multidisciplinary project
team and effective problem solving methodologies. Furthermore, it is verified that the
Slaughter (2000) model is highly predictive, associative, and explanatory for SCPM in
emerging economies such as Colombia’s.

Keywords: Sustainable Construction, Management of Sustainable Construction Projects,
Critical Success Factors, Construction Industry, Strategic Framework, Project Managers.
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1. Introduccion

En este primer capitulo se describe el problema de investigacion que se abordara en el
presente trabajo final de maestria. Para ello se realiza una contextualizacion global, regional
y local de la industria de la construccion de edificaciones, se enfatiza en la gestion de
proyectos sostenible y se sefiala la necesidad de determinar los Factores Criticos de Exito
(FCE) para la integracion de la sostenibilidad en la gestion de proyectos de construccion de
edificaciones en Colombia. A continuacion se plantean la pregunta y los objetivos de
investigacion. Finalmente, se exponen los argumentos que justifican el desarrollo de la

investigacion y se describe el contenido del documento.
1.1. Problema de investigacion

1.1.1 La sostenibilidad como una demanda creciente al sector de la

construccion

Para el afio 2060 se prevé que el area de piso construido a nivel mundial se duplicara (IFC,
2019). Este crecimiento supone una presién muy grande para las ciudades en términos
econdmicos, sociales y ambientales, ademas de generar una alerta importante especialmente

en pal'ses con economias emergentes.

Debido al acelerado aumento de la poblacidn, que se estima crecera de 7700 millones a 9700
millones en 2050, la industria de la construccion se esta incrementando a un ritmo que se
proyecta en 3,9 % anualmente, aportando aproximadamente un 13 % del PIB mundial, lo que
la convierte en uno de los sectores mas dindmicos de la economia (ILO, 2016), apalancado
por el rapido crecimiento en la zona de Asia-Pacifico, especialmente en China (GCP y Oxford
Economics, 2015) y solamente ralentizado levemente por la crisis de la covid-19 en el afio
2020 (Craven et al., 2020). Esta situacion lleva a que el sector de la construccion, que atrae
entre el 11y 13 % de la fuerza laboral en todo el mundo (ILO, 2016) y tiene un prospecto de
inversiones de 10 billones de délares para 2050 (IFC, 2019), deba enfrentar la creciente
demanda de edificaciones para diferentes usos alrededor del mundo, lo cual implica la
expansion en uso de materiales de construccion con altas emisiones de carbono, asi como

una mayor demanda de servicios publicos (gas, electricidad, agua, entre otros) y el aumento
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en la contaminacion de los recursos naturales (calidad del aire, fuentes hidricas, suelos, entre

otros).

La poblacion con maés alta tasa de crecimiento se encuentra en los paises pobres, lo cual
complica el escenario de acceso digno a vivienda para un amplio sector de la poblacién
mundial en los afios venideros (GlobalABC, IEA y UNEP, 2020). Un ejemplo de esto se
encuentra en America Latina y el Caribe (ALC), region que aporta el 8,4 % de la poblacion
y el 6,2% del PIB mundial (IFC, 2019) y en la que la mayoria de su poblacion,
aproximadamente el 80 %, vive en ciudades (UN DESA, 2019), lo que genera una mayor
demanda de servicios publicos, espacios mas grandes y mayores niveles de confort
(GlobalABC, IEA y UNEP, 2020). El hecho de que el 30 % de la poblacion de la region viva
en condicion de pobreza la vuelve particularmente vulnerable al cambio climatico pues habita
en zonas pobladas con alta probabilidad de inundacion, derrumbes, riesgo de vendavales,
entre otros fendmenos naturales, lo cual hace que las construcciones sostenibles y resilientes

sean una necesidad urgente para afrontar estos escenarios (GlobalABC, IEA y UNEP, 2019).

En el caso de Colombia, el sector de la construccion de edificaciones aporto el 3,1 % del PI1B
Nacional en el 2019 (MNC y Camacol, 2020); asi mismo, se estima que esta industria
demanda el 6,3 % de la fuerza laboral del pais (DANE, 2019a) y el 54 % de los insumos del
aparato productivo, lo que significa aproximadamente 43 billones de pesos por afio (MNC y
Camacol, 2020). A esto se suma el hecho de que el sector de la construccion de edificaciones
ha mostrado una variacion positiva del PIB de 5,7 % en el primer trimestre del afio 2021 con
respecto al ultimo trimestre el afio 2020, cuando estuvo paralizado por cuenta de la pandemia
(Minvivienda, 2021).

A pesar de lo anterior, el sector presenta una serie de dificultades como la informalidad en la
construccién de edificaciones —se calcula que 37 de cada 100 viviendas construidas se
edifican mediante autoconstruccion (El Tiempo, 2019)-y la alta informalidad laboral, la cual
esté alrededor del 48,5 % en las principales ciudades del pais (Bonet-Moron, Perez-Valbuena
y Chirivi-Bonilla, 2016). Ademas, 5,1 millones de viviendas en el pais se encuentran en
déficit habitacional, lo que es equivalente a 31,4 % del total nacional (DANE, 2021). A las
situaciones descritas se suma la creciente demanda de espacios habitacionales que supone un

desafio de alta envergadura, agravado por la falta de planificacion urbana y por un
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crecimiento exponencial de la poblacion en las grandes ciudades de Colombia, la cual se
estima en 18 millones mas de habitantes para el 2050 (DNP, 2012). Este hecho lleva a una
mayor presion en las ciudades en lo referente al acceso al transporte, sitios de trabajo, lugares

de estudio, oficinas de prestacidn de servicios, entre otros.

Por otra parte, estudios recientes muestran que el sector de construccion es el responsable del
36 % del uso final de la energia 'y un 39 % de las emisiones de Didxido de Carbono (CO.) a
nivel mundial, aspectos que vienen en aumento desde el 2010. Esto lo convierte en uno de
los ejes criticos para reducir la huella de carbono de las actividades humanas en todo el
mundo (GlobalABC, IEA y UNEP, 2019). Asimismo, la industria de la construccion
demanda el 12 % del gasto global de agua y el 40 % de la generacion de residuos tanto en la

fase de construccion como a lo largo del ciclo de vida de la edificaciéon (GlobalABC, 2016).

En cuanto a Colombia, estudios realizados por el Ideam en el 2016 indican que las
edificaciones residenciales generan un 10,5% de las emisiones de Gases de Efecto
Invernadero (GEI) durante su etapa de uso, y Tellez (2018) reporta una cifra muy elevada de
pérdidas de energia (aproximadamente $4,700 millones de ddlares al afio), lo cual indica una
alta tasa de ineficiencias energéticas en las edificaciones. En lo referente al consumo de agua
en Colombia, el sector residencial consume aproximadamente un 79 % del total (SSPD,
2014) y es el sector que genera méas pérdidas de agua por unidad de volumen (Ideam, 2015).
Adicionalmente, si se revisa el consumo de materiales, que en su mayoria son no renovables,
el segmento de edificaciones demanda el 60 % de materiales extraidos de la tierra, mostrando

asi su alto impacto ambiental (DNP y Tecnalia, 2017).

En suma, considerando los factores econdémicos, sociales y ambientales expuestos
previamente, se evidencia que el sector de construccion de edificaciones es un generador de
condiciones desfavorables para el ambiente y de alta trascendencia en términos econémicos
y sociales (Gan et al., 2017 y Chang et al., 2018). Este segmento de la industria esta llamado
a jugar un rol muy importante en la posible mitigacion de los efectos del cambio climatico
en un contexto de crecimiento poblacional y economias emergentes (GlobalABC, IEA y
UNEP, 2020). En este sentido, las consecuencias de la construccién de edificaciones en las
condiciones que se realiza actualmente van en contravia de los Objetivos de Desarrollo

Sostenible (ODS) propuestos por la ONU y del acuerdo de Paris (COP21), y se convierten
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en una prioridad para lograr la descarbonizacion de las actividades humanas siguiendo la
apuesta de neutralidad de carbono para el 2050 (UN, 2020).

De conformidad con lo expuesto previamente, se hace imperativo trabajar en transformar la
industria de la construccidn para mitigar sus impactos negativos en al ambiente y asegurar
los beneficios que las edificaciones han brindado a la humanidad a lo largo de la historia
(Ning et al., 2009 y Gan et al., 2015); en este sentido, las organizaciones del sector de
construccion se convierten en actores clave en la medida en que puedan mejorar o
implementar la Gestion de Proyectos Sostenibles de Construccion (GPSC) (Ning et al., 2009;
Ahmad, Aibinu y Stephan, 2019).

1.1.2 La sostenibilidad como una necesidad urgente en la gestion de

proyectos

Bajo las consideraciones expuestas en el anterior apartado, y debido a que gran parte de las
edificaciones son desarrolladas bajo los lineamientos de las metodologias de gestion de
proyectos por parte de las empresas de construccion, es necesario enfocarse en el rol e
importancia de dichas précticas e incorporar la sostenibilidad en el ciclo de vida de la
edificacion para poder atender apropiadamente a los desafios ambientales, sociales y
econdmicos asociados a la industria de la construccién. Las organizaciones del sector de
construccion deben enfrentarse a los cambios que implica la Construccion Sostenible (CS),
viéndose obligadas a reaccionar a ellos mediante la innovacion en la gestién de sus proyectos,
la cual se considera como una habilidad organizativa clave en este nuevo contexto (Silvius
etal., 2012).

En general, la gestion de proyectos que se aplica en el sector corresponde a una metodologia
basada en la triple restriccion, la cual contempla un equilibrio y una interrelacion entre el
alcance, el tiempo y el costo (PMI, 2017). Segun Silvius et al. (2012), dicha metodologia ha
evolucionado desde mediados del siglo pasado a la década actual, pasando de la
consideracion de una realidad objetiva y procesos poco flexibles, con resultados estables o
predecibles (gestion de proyectos tradicionales), a un enfoque mas holistico en el que las
relaciones humanas desempefian un papel central (gestion de proyectos modernos). Esto ha

permitido en las Gltimas décadas la incorporacion de nuevos enfoques a la gestion de
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proyectos, tales como la sostenibilidad y la innovacion, asi como el uso de metodologias

colaborativas relacionadas con proyectos agiles (Silvius, 2017).

Del mismo modo, la consideracion del ciclo de vida del proyecto que contemplaba solamente
el entregable y su uso se ha transformado a un concepto que se conoce actualmente como
ciclo de vida del producto (de la cuna a la tumba) (Silvius y Schipper 2014a). Aun cuando
los proyectos de gestion modernos logran entregar edificaciones que benefician a la gran
mayoria de los interesados, muchos no consideran las perspectivas que incluye la
sostenibilidad (Brundtland, 1987), como son la perspectiva social, econémica y ambiental —
también conocidas como 'Triple Bottom Line' (TBL) o "Triple-P’ (en inglés People, Planet,
Profit)—, ni el ciclo de vida del producto desde una visién sostenible (de la cuna a la cuna)
(Silvius y Schipper 2014a).

Al revisar la gestion de proyectos en el sector de la construccion en el contexto colombiano,
se puede observar que la mayor parte de las organizaciones, independientemente de su
tamafo, emplean la metodologia de Ruta Critica (Camacol y SENA, 2015), la cual es muy
limitada debido a que tiene en cuenta solamente el alcance, el cronogramayy, de forma aislada,
los recursos, dejando de lado otros aspectos como la gestién integral de la calidad, las
comunicaciones y el desarrollo de capacidades (PMI, 2017). En ese sentido, la
implementacion de la sostenibilidad se convierte en una falencia en los sistemas de gestion

y en las metodologias de proyectos usadas por estas empresas (Giraldo et al., 2018).

En el contexto actual, si se quieren emprender cambios para mejorar la gestion de proyectos
y lograr que estos sean sostenibles (Banihashemi et al., 2017), la sostenibilidad debe ser
abordada desde una perspectiva estratégica, tanto en la organizacion como en el proyecto,
especialmente para economias emergentes en las que, ademas de los factores econémicos,
sociales y ambientales mencionados anteriormente, existen agravantes como la coyuntura
politica, la falta de transparencia, la falta de informacion (Elkhalifa, 2016) y la corrupcion
(Othman y Ahmed, 2013), entre otros. Dichos elementos deben ser abordados de manera
integral para generar valor en una organizacion y sortear los desafios de la construccion

sostenible.

A partir del 2008 la relacion entre sostenibilidad y gestion de proyectos ha despertado un
gran interés de investigacion y aplicacion luego de que, en el marco del Congreso Mundial
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organizado por el International Project Management Association (IPMA), se afirmara que el
desarrollo de la profesion de gestion de proyectos requiere que los directores de proyectos
asuman la responsabilidad de integrar la sostenibilidad en sus préacticas (Silvius et al., 2012).
Ello se ha sumado al incremento, en los ultimos 10 afios, de la literatura emergente sobre
gestion de proyectos sostenibles como lo describen Silvius (2017) y Keeys y Huemann
(2017).

Recientemente se ha considerado la sostenibilidad como una nueva escuela de pensamiento
en gestion de proyectos (Silvius, 2017), en la cual los criterios referentes al contenido, la
comunidad y el impacto se caracterizan por comprender las ‘pistas’ de una vision comdn
enfocada en los proyectos con una perspectiva sostenible, que vinculan activamente la
gestidn de las partes interesadas y las convierten en casos de negocios y proyectos exitosos.
No obstante, considerando el estado actual de la gestion de proyectos en el pais, la mayoria
de organizaciones no contemplan metodologias contemporaneas y robustas de gestion y se
enfocan en métodos tradicionales (Giraldo et al., 2018), renunciando a los beneficios que
esta nueva escuela de pensamiento propone para contrarrestar el cambio climatico, que son
los de cumplir los desafios del milenio y generar valor en las organizaciones; en otras
palabras, la mayor parte de las organizaciones del sector de la construccion en Colombia
tienen adn una visién del proyecto orientada al entregable (Vargas, 2015 y Giraldo et al.,
2018).

1.1.3 Los FCE como una forma de lograr la integracion de la

sostenibilidad en la gestion de proyectos de construccion

Uno de los mecanismos mas apropiados para incentivar de forma adecuada la incorporacion
de la sostenibilidad en la gestién de proyectos de construccion de edificaciones es la
identificacion de los Factores Criticos de Exito (FCE) asociados a la gestion de proyectos
sostenibles (Pade et al., 2008 y Banihashemi et al., 2017). En la gestion de proyectos, los
FCE son los aspectos claves en los que es necesario que los resultados sean favorables para
que los gerentes de proyectos puedan cumplir con los objetivos del proyecto, es decir que
son un numero relativamente pequefio de asuntos verdaderamente importantes en los que el

gerente de proyectos debe enfocar su atencion (Rockart, 1979 y Bullen y Rockart, 1981). Por
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esta razdn, la exploracion e identificacion de los FCE para la GPSC ha recibido continua y

especial atencion en paises en desarrollo en los dltimos afios (Li et al., 2019).

De acuerdo con lo anterior, los FCE podrian constituir una base importante para que los
gerentes de proyectos, quienes son el centro en la toma de decisiones en el proyecto y los
principales influenciadores de todas las partes interesadas, puedan incorporar la
sostenibilidad en los proyectos y gestionarlos de forma adecuada (De Carvalho y Rabechini,
2017; Martens y De Carvalho, 2016; Robichaud y Anantatmula, 2010). En consecuencia, los
FCE se convierten en una lista de verificacion esencial para que los gerentes de proyectos
orienten sus prioridades al momento de ejecutar proyectos sosteniblemente (Johansson, 2012
y Mollaoglu et al., 2016), indistintamente de las metodologias de gestion de proyectos
adaptadas por las organizaciones, lo que supone una necesidad imperativa de estudio,
especialmente para la GPSC en entornos en desarrollo. Asi mismo, los FCE surgen como una
herramienta esencial para que las organizaciones de construccion reconozcan, desde los
procesos de gestion de proyectos, en donde enfocar sus esfuerzos para gestionar la
sostenibilidad como una innovacion e introducir elementos de valor agregado a sus
operaciones, manteniendo un equilibrio entre lo econdmico, social y medioambiental (Boons
y Lideke-Freund, 2013 y Gan et al., 2015).

En relacion con la necesidad de investigar sobre los FCE para la GPSC en paises en desarrollo
como Colombia, es fundamental subrayar que estudios efectuados en contextos similares
resaltan que los FCE constituyen aspectos esenciales que deberian considerarse segun el
entorno y el tipo de proyecto, por lo que critican vehementemente que para la GPSC en
economias emergentes se sigan listas de verificacion o FCE determinados para paises
desarrollados, pues en los paises en desarrollo la inclusién de la sostenibilidad en proyectos
de construccion debe sortear una serie de desafios que son propios de cada pais emergente
(Banihashemi et al., 2017 y Shen et al., 2018). También destacan que el éxito en el desarrollo
de proyectos sostenibles de construccion requiere la consideracion de multiples factores
como el mercado, la tecnologia, el medio ambiente, la sociedad, la gestion a nivel del

proyecto y de las organizaciones, entre otros (Shen et al., 2018).

En la gestion de proyectos edificatorios sostenibles existen diversos factores que deberian

considerarse para lograr ejecutar estos proyectos con éxito. Sin embargo, se debe tener en
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cuenta que no todos tienen la misma importancia y que el monitoreo concurrente de la
totalidad de los factores constituiria una tarea ardua para los gerentes de proyectos, la cual
podria distraer la atencion de los que son mas relevantes para cumplir con los objetivos del
proyecto (Kiani Mavi y Standing, 2018). Por consiguiente, autores como Banihashemi et al.
(2017), Kiani Mavi y Standing (2018) y Sfakianaki (2019) sefialan la importancia de
investigar sobre los FCE para la GPSC como un marco estratégico claro y mensurable para
que los gerentes de proyectos puedan estructurar sus intervenciones y planes de accion en las
diferentes etapas de los proyectos, con el objetivo de asegurar entregables innovadores y con
el alto valor diferencial que la sostenibilidad le provee a las edificaciones construidas bajo

los parametros del TBL.

En este mismo sentido, los FCE permitirdn que los gerentes de proyectos mejoren
significativamente el éxito del proyecto al centrarse en los aspectos mas cruciales, en lugar
de prestar la misma asistencia a todos ellos. Asimismo, los gerentes pueden mitigar los
impactos que pueden estar asociados a los FCE e incidir en mejoras en el desempefio del
proyecto (Kiani Mavi y Standing, 2018 y Ahmad, Aibinu y Stephan, 2019). En el caso
especifico de los proyectos sostenibles de construccion, que son altamente complejos, los
FCE son fundamentales pues modifican determinados aspectos de la gestion de proyectos
tradicionales de tal forma que se asegure una adecuada GPSC en paises con economias
emergentes (Li et al., 2019).

A lo anterior hay que agregar que, dado que los FCE abordan aspectos cuyos resultados son
claves para lograr las metas del proyecto, una lista especifica de los FCE mas importantes
para la GPSC en un contexto particular resulta esencial para asegurar la integracion de las
perspectivas que contempla la sostenibilidad en proyectos de edificacion, asi como los
beneficios que esta proporciona a lo largo del ciclo de vida de estos proyectos (Sang y Yao,
2019).

Por este motivo, el presente trabajo de grado busca determinar los Factores Criticos de
Exito (FCE) para la integracion de la sostenibilidad en la gestion de proyectos de

construccion de edificaciones en Colombia.

Lo anterior se basa en la constatacion de que en Colombia no existen a la fecha estudios que

identifiquen los FCE en la GPSC. Las investigaciones mas afines al tema, como las de Vargas
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(2015) y Giraldo et al. (2018), estan enfocadas en estudiar los modelos de gestién de las
organizaciones del sector de la construccion, y sefialan las falencias en las metodologias de
gestion de proyectos (el modelo de Ruta Critica) mas frecuentemente empleadas por estas
empresas. La carencia de investigaciones al respecto dificulta que la industria de la
construccion encuentre formas innovadoras de mitigar la baja productividad del sector a la
vez que hace frente a las nuevas tendencias como son la construccion industrializada, la
digitalizacion, la sostenibilidad, la adaptacion al cambio climatico, entre otras (Camacol,
2018 y MNC y Camacol, 2020).

El escenario planteado acerca de la gestion de proyectos de construccion en el pais implica
que las organizaciones del sector modifiquen sus modelos de gestion, es decir que cambien
el uso de metodologias sencillas y poco robustas a modelos mas consistentes y complejos
que permitan adaptar el sector a los nuevos retos y tendencias, ademéas de posibilitar una
mejora en la productividad para la entrega de proyectos de construccion en el pais (Giraldo
et al., 2018). Sin embargo, la transicion hacia nuevos modelos de gestion como PMI,
SCRUM, Lean, entre otros, puede tomar periodos de tiempo significativos y demandar
recursos claves, por lo que las organizaciones del sector deberian inicialmente enfocarse en
reducir las brechas gerenciales de los proyectos, mediante la incorporacion de marcos
estratégicos que permitan la mitigacion de los sobrecostos, los retrasos en las entregas y los
demas riesgos que podrian afectar a los proyectos de construccion (Vargas, 2015; Giraldo et
al., 2018; IDIGER, 2019).

Desde otra perspectiva, y considerando la creciente demanda de construcciones sostenibles
y resilientes al cambio climatico en los paises en desarrollo como Colombia, es necesario
garantizar que los proyectos de construccién basados en el TBL de la sostenibilidad sean
entregados de forma mas eficaz y eficiente (Li et al., 2019). No obstante, la GPSC difiere
ampliamente de la gestion de los proyectos de construccion tradicionales, 1o que indica la
necesidad de investigar sobre estrategias y mecanismos de gestion que permitan maximizar
los beneficios de este tipo de proyectos (Ahmad, Aibinu y Stephan, 2019). Igualmente, debe
reconocerse que los proyectos de CS son complejos y desafiantes, al requerir un analisis mas
profundo y detallado del entorno en donde estard ubicada la edificacion, asi como la

incorporacion de disefios arquitecténicos integrativos, el empleo de nuevas tecnologias,
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materiales entre otros aspectos (Shen et al., 2018; Venkataraman y Cheng, 2018 y Li et al.,
2019).

Por consiguiente, para la incorporacion de la sostenibilidad en la gestién de proyectos de
construccion en Colombia deberia contemplarse la carencia en el uso de metodologias
robustas de gestion de proyectos por parte de las organizaciones del sector y la necesidad
estratégica de reducir las disparidades en la gestion de este tipo de proyectos (Vargas, 2015;
Giraldo et al., 2018 y IDIGER, 2019). Este panorama muestra la imperatividad de realizar
una investigacion sobre los FCE que deberian tenerse en cuenta para la GPSC en Colombia,
como se habia sefialado previamente, pues no existen trabajos que indiquen los aspectos mas
importantes que los gerentes de proyectos sostenibles de construccion deben tener en cuenta

para mejorar las practicas de gestion en este tipo de proyectos.

Finalmente, si se tiene en cuenta que la sostenibilidad es un tema reciente en el pais y que
por ende puede ser percibida como una innovacion (Boons y Ludeke-Freund, 2013 y Gan et
al., 2015), el uso de un modelo de implementacidn de innovaciones (Slaughter, 2000) podria
significar una estructura base para la integracion de las oportunidades sostenibles a un
proyecto y su aplicacion para la identificacion de los FCE en GPSC resultaria beneficiosa
para que los gerentes de proyectos de las organizaciones del sector de la construccion en el
pais reconozcan los aspectos cruciales para desarrollar de forma adecuada proyectos de CS,

independientemente de la metodologia de gestion de proyectos que estas utilicen.
1.2. Pregunta de investigacion

¢Cudles son los Factores Criticos de Exito (FCE) para la integracion de la sostenibilidad en

la gestidn de proyectos de construccién de edificaciones como una innovacion en Colombia?
1.3. Objetivos de investigacion

1.3.1. Objetivo general

Determinar los Factores Criticos de Exito (FCE) para la integracion de la sostenibilidad como

una innovacion en la gestion de proyectos de construccion de edificaciones en Colombia.
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1.3.2. Objetivos especificos

- Identificar los Factores Criticos de Exito (FCE) necesarios para la integracion de la
sostenibilidad dentro de las practicas de gestion en proyectos de construcciéon de
edificaciones.

- Describir los Factores Criticos de Exito (FCE) que afectan la integracion de la
sostenibilidad como una innovacién en la gestion de proyectos de construccion de

edificaciones en el contexto Colombiano.

- Definir los Factores Criticos de Exito (FCE) mas importantes para el desarrollo de
mejores practicas de gestion de proyectos de construccidn de edificaciones sostenibles en

Colombia.
1.4. Justificacion

La Construccion Sostenible (CS) es el nuevo ‘Zeitgeist’ a nivel global en los Gltimos afios
(Zhang et al., 2014). Por esta razon, los gestores de proyectos en todo el mundo, incluidos
los paises en desarrollo como Colombia, deberian promover la realizacion de proyectos de
forma sostenible (Dobrovolskiené y TamoSitiniené, 2016 y Banihashemi et al., 2017). Por
consiguiente, la presente investigacion es pertinente para la Gestion de Proyectos Sostenibles
de Construccion (GPSC) de edificaciones para diferentes usos en el contexto colombiano,
dado que la consecucidn de este tipo de proyectos se ha venido gestando en el pais desde el
2008 con la creacién del Consejo Colombiano de Construccidon Sostenible (CCCS). Este
estudio permitira dar claridad en la contribucion al Desarrollo Sostenible (DS) enmarcado en
los Objetivos del Milenio (ODS), en el Acuerdo de Paris (COP21) y la apuesta a la
neutralidad en carbono para el 2050 por parte de las Naciones Unidas, desde un marco
estratégico para la GPSC como mecanismo para reducir las brechas gerenciales imperantes
en las organizaciones del sector de la construccion en el pais y aportar al desarrollo de
mejores practicas de gestion de proyectos de construccion establecidas desde las perspectivas
de la sostenibilidad (Vargas, 2015; Giraldo et al., 2018 y IDIGER, 2019).

Lo expuesto anteriormente esta en concordancia con la politica sobre CS en el pais aprobada

por el Consejo Nacional de Politica Economica y Social (CONPES) en marzo de 2018, en la
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que se especifica que el 100 % de las nuevas edificaciones en Colombia deben cumplir con
criterios de sostenibilidad para el afio 2030, de acuerdo con los lineamientos propuestos en
el documento CONPES 3919 (DNP, 2018). Por consiguiente, la gestion de proyectos de
construccion se convierte en una habilidad organizativa clave para lograr la consecucion de
edificaciones desde las perspectivas del TBL (Triple Bottom Line) en Colombia y otros
contextos en desarrollo (Banihashemi et al., 2017 y Li et al., 2019), y por ende se debe prestar
atencion a los factores relacionados con las circunstancias politicas, sociales, economicas,
ambientales y de mercado de cada entorno para lograr una exitosa gestion de construcciones
sostenibles (Ahmad, Aibinu y Stephan, 2019).

Como resultado, esta investigacion permitira determinar los Factores Criticos de Exito (FCE)
teniendo en cuenta las condiciones propias del pais para la integracion de la sostenibilidad
como una innovacion en gestion de proyectos de construccion de edificaciones, de tal forma
que las organizaciones del sector puedan conocer los criterios mas relevantes para la GPSC
y puedan focalizar sus estrategias, recursos y esfuerzos para garantizar los beneficios que
ofrece la sostenibilidad a lo largo del ciclo de vida de las edificaciones construidas bajo este
enfoque (de la cuna a la cuna) (Silvius y Schipper, 2014a; Banihashemi et al., 2017 y Li et
al., 2019). lgualmente, esta investigacion busca contribuir a mejorar las practicas de gestion
sostenible de proyectos edificatorios en el contexto colombiano y aportar al desarrollo
territorial y sostenible del pais segun los acuerdos y metas que se tienen actualmente en
materia de sostenibilidad (COP 21, ODS, CONPES 3919, neutralidad en carbono para el
2050 entre otros).

Cabe recalcar que recientemente en Colombia se ha impulsado la CS mediante la gestion de
certificaciones como LEED®, EDGE, CASA Colombia, WELL®, entre otras, por parte de
organizaciones como el CCCS, Camacol y otras del sector de la construccion. Aungue estos
sistemas representan un paso hacia adelante en CS en Colombia, todavia hace falta mucha
investigacion desde la academia enfocada en como integrar la sostenibilidad a partir del
contexto social, econdmico y ambiental propio del pais. También se hace necesario investigar
desde el enfoque de la administracion el cambio que representa introducir la sostenibilidad
en la gestion de proyectos, la cual se ha configurado en una innovacion para paises en

desarrollo (Gan et al., 2015). En cuanto a Colombia, comdnmente la gestion de proyectos de
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construccion se hace siguiendo los lineamientos tradicionales como el de triple restriccion
(tiempo, costo y alcance) y de Ruta Critica, lo cual es insuficiente para la transicion adecuada
a la descarbonizacion de la industria de la construccion, mediante el aseguramiento de
espacios habitacionales sostenibles y resilientes al cambio climéatico (Banihashemi et al.,
2017 y Global ABC, IEA y UNEP, 2020).

Como se menciond, la literatura existente sobre gestion de proyectos de construccion en el
Colombia se ha enfocado en la necesidad de que las organizaciones del sector de la
construccion adopten metodologias de gestion mas robustas y modernas como PMI,
SCRUM, Lean, entre otras (Vargas, 2015 y Giraldo et al., 2018), debido a que la mayoria de
las empresas que gestionan proyectos de construccion en el pais lo hacen bajo las
consideraciones de Ruta Critica (Camacol y SENA, 2015). Otros trabajos (Hurtado, 2015 y
Salazar, 2017) subrayan la importancia de integrar la metodologia BIM (Building
Information Modeling) como un sistema de gestion para garantizar la consecucion de
proyectos de construccidn de alta calidad en el pais. Sin embargo, en ninguna de estas y otras
investigaciones sobre gestion de proyectos aplicadas al sector de la construccion se han
determinado los FCE para la integracion de la sostenibilidad en gestion de proyectos de

construccion de edificaciones en Colombia.

La lista de FCE determinados en esta investigacién contribuird, por lo tanto, a que las
practicas en la gestion de proyectos edificatorios incorporen la sostenibilidad, apalancando
al sector de la construccion en su transicion hacia la CS de todas las edificaciones nuevas
para el 2030, a la vez que se propende por un mejoramiento de la productividad y del

desempefio de la industria.

Finalmente, esta investigacion se justifica en la medida en que produce un documento
académico de referencia en el que se determinan los FCE que deberian tenerse en cuenta para
la GPSC en el pais; los proyectos sostenibles de construccion difieren ampliamente de los
proyectos tradicionales y por lo tanto es necesaria una lista de verificacion de los factores
mas importantes para asegurar proyectos de construccidn sostenibles exitosos en el contexto
colombiano. Asimismo, el presente trabajo de grado puede constituir una base para futuras
investigaciones relacionadas con marcos estratégicos para la gestion de proyectos sostenibles

tanto en el &mbito de la construccion como en otros; también puede ser usado para estudios
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mas especificos sobre FCE enfocados a la gestion de la sostenibilidad en proyectos de
construccién de edificaciones para usos y demandas particulares —como la gestion de
Vivienda Social Sostenible (SSH por sus siglas en inglés) o proyectos que integran diferentes
tipos de edificaciones en un solo lugar como hoteles, oficinas, parques de recreacion, centros
comerciales y de convenciones y apartamentos residenciales (denominados HOPSCA por
sus siglas en inglés)— y para investigaciones referidas al entorno colombiano y a contextos

analogos, especialmente en América Latina y el Caribe (ALC).
1.5. Estructura del documento

El presente documento de trabajo final de maestria esta estructurado en seis capitulos, los

cuales se enuncian a continuacion:

Capitulo 1: el presente capitulo, que estuvo orientado a describir el problema, la pregunta y
los objetivos de investigacion. En la parte final del capitulo se expusieron los argumentos

que justifican el desarrollo de este trabajo final de maestria.

Capitulo 2: se expone la contextualizacion del sector de la construccion a nivel global,
regional y nacional, desde las perspectivas econdémicas, sociales y ambientales. Ademas se
abordan los aspectos organizacionales de las empresas que componen el sector de la
construccidn en Colombia enfatizando en los modelos de gestion de proyectos adoptados por
estas organizaciones. Finalmente, en este capitulo se hace una descripciéon del contexto

normativo de la Construccién Sostenible (CS) en Colombia y sus retos.

Capitulo 3: se establece el marco teodrico de esta investigacion, orientado en la primera parte
a la descripcion del concepto y la evolucion de la gestion de proyectos, asi como a la nocion
de gestion de proyectos sostenibles y a los estudios relacionados con esta temaética y su
aplicacion en el campo de la construccion de edificaciones. En la segunda parte se abordan
los Factores Criticos de Exito (FCE) y su aplicacion en GPSC para paises en desarrollo como
Colombia. En la tercera parte se explica que la CS puede ser vista como una innovacion para
contextos emergentes; en consecuencia, se propone que la identificacion de los FCE para la
GPSC se haga a partir de un modelo especifico de implementacién de innovaciones en

gestién de proyectos de construccion (Slaughter, 2000).
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Capitulo 4: se presenta el disefio metodoldgico, el cual inicia con la enunciacion del
paradigma epistemoldgico, el enfoque, el tipo de investigacion, el corte y el terreno de la
investigacion. Posteriormente se explican las tres etapas del disefio exploratorio secuencial
seguido para la determinacion de los FCE, detallando los pasos seguidos en la Revision
Sistematica de Literatura (RSL), en la validacion del contenido por parte de expertos y en la

aplicacion de la técnica estadistica no paramétrica PLS-SEM.

Capitulo 5: se exponen los resultados obtenidos en la investigacion. Se inicia con la
caracterizacion de la muestra y la distribucion de los datos. Posteriormente se describen en
los hallazgos de la modelizacion por la técnica SEM-PLS, resaltando los FCE maés criticos
dentro de los criticos de acuerdo con la valoracion conseguida para cada uno y la capacidad
predictiva del modelo de Slaughter (2000) en su aplicacion para este trabajo final de maestria.
Finalmente, se discuten en profundidad los FCE determinados como los mas importantes
para cada una de las etapas del modelo de Slaughter (2000) y se argumenta la pertinencia del

uso de este modelo para la GPSC en el contexto colombiano.

Capitulo 6: en este altimo capitulo se describen las conclusiones y los aportes de la presente
investigacion; de igual forma se proponen diferentes lineas de investigacion relacionadas con

la integracion de la sostenibilidad en la gestion proyectos edificatorios en Colombia.
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2. Contexto de la Construccion

En este segundo capitulo se presenta una contextualizacion del sector de la construccion de
edificaciones a nivel global, regional y nacional, haciendo énfasis en el papel que tiene esta
industria en términos econdémicos, sociales y ambientales. Ademas, se expone sobre la
necesidad de la descarbonizacion de este sector para contribuir significativamente a los
objetivos del COP21, a los ODS y a la neutralidad en carbono para el 2050. A esto se suma
la descripcion de las organizaciones que gestionan y ejecutan proyectos de construccion de
edificaciones en Colombia centrdndonos en los modelos de gestion empleados para la
ejecucion de sus proyectos y su estructura organizacional. También se hace una descripcion
de las tendencias de este sector en el pais y se hace énfasis en los origenes de la Construccion
Sostenible (CS) y su evolucion en Colombia, asi como de ciertas rutas de accion que ha
planteado el Gobierno Nacional junto con las agremiaciones del sector como mecanismos
para lograr que la industria de la construccion se ajuste a nuevos desafios, especialmente en
términos de sostenibilidad. Finalmente, se enumeran los retos méas relevantes para la

industria en un contexto de construccion sostenible en Colombia.

2.1. Construccion de edificaciones a nivel global, regional y

nacional

Antes de abordar el tema de construccion sostenible de edificaciones se debe describir la
industria de la construccién en términos econémicos, sociales y ambientales a nivel global
y nacional, con el objetivo de presentar un panorama general de esta industria que permita
comprender el entorno organizacional de las empresas de construccion, especificamente en
Colombia, y los desafios estratégicos que deben enfrentar para una realizar gestion de
proyectos exitosa (Solarte-Pazos y Sanchez-Arias, 2014), enfocados en contribuir a los retos
en materia de descarbonizacion que debe garantizar este sector para contribuir con los ODS,
el COP 21 y la neutralidad en carbono para el 2050 (CCCS, Camacol, y IFC, 2020;
GlobalABC, IEA y UNEP, 2020a y UN, 2020). Por consiguiente, en este apartado se
expondran los aspectos economicos, sociales y ambientales de la industria de la construccion

tanto a escala mundial, como regional y nacional.
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2.1.1. Aspectos econdmicos de la industria de la construccion

La creciente demanda de edificaciones se debe principalmente al aumento de la poblacion,
la cual se prevé que crecera de 7700 millones a 8500 millones para el 2030 y 9700 millones
para el 2050 (GlobalABC, IEA y UNEP, 2020a), lo que representa una duplicacién en el
area de piso construida para el 2060. Esto es equivalente a agregar el area construida de
Japon afio a afio en todo el mundo hasta el 2060 (IFC, 2019), lo que representaria una
oportunidad de inversion de $24,7 billones de ddlares en edificios ecologicos, sobre todo en
mercados emergentes para 2030 (GlobalABC, IEA y UNEP, 2020a).

La industria de la construccion ha mostrado ser fundamental para el desarrollo econémico a
nivel mundial, dado que representa el 13 % del PIB (Jo&o et al., 2020) y emplea entre el
11% y 13% de la fuerza laboral en todo el mundo, la cual se proyecté que aumentaria a un
15% en 2020 (ILO, 2016). Ademas, segun el Global Construction Perspectives and Oxford
Economics (2015), el sector de la construccion es uno de los mas dindmicos con un
crecimiento anual proyectado de 3,9 %, superando incluso el crecimiento proyectado del
PIB mundial en mas de un 1 %; estas proyecciones se basan en los siguientes patrones

claves, descritos por GCP y Oxford Economics (2015):

- Se espera que el mercado mundial de la construccidn crezca a un ritmo mas rapido que
el PIB mundial durante la proxima década a medida que las economias asiaticas
contintian industrializdndose y EE. UU. se recupera de la fuerte recesion generada por

la crisis financiera mundial de 2008.

- En la préxima década el mercado de la construccién tendra un rapido crecimiento en
Asia y otras economias emergentes, impulsado por el aumento de la poblacion, la rapida

urbanizacion y el crecimiento econémico.

- Se espera que China aumente significativamente su inversidn en activos e infraestructura
y en la exportacién de productos y servicios de construccidén en mercados globales claves
durante la proxima década, aprovechando su capacidad de construccion, ingenieria y
fabricacion.

- Los mercados desarrollados estan preparados para una perspectiva a corto plazo mas

positiva, debido a que a largo plazo Europa y Japon tendran dificultades por su
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decrecimiento demografico y potencial limitado para el crecimiento econdémico a

excepcion de Reino Unido que tendra un aumento significativo en las proximas décadas.

- Estos patrones pueden variar con el nuevo escenario generado por la crisis de la covid-
19, la cual, en un estudio publicado por Craven et al. (2020), se prevé que podria generar
cambios profundos en la entrega de proyectos de construccion en todo el mundo, en
donde las tendencias disruptivas pueden estar favorecidas (Jodo et al., 2020). Ademas,
aspectos como la sostenibilidad, la productividad y el enfoque en clientes més
conscientes con el ambiente impulsarian la inclusion de cambios en la cadena de valor

de la industria de la construccién (Jodo et al., 2020).

Por otra parte, y segun La Corporacion Financiera Internacional (IFC por sus siglas en
Inglés), la industria de construccidn y renovacion en el 2017 representd inversiones por $ 5
billones de dolares (IFC, 2019). Estas inversiones pueden duplicarse al 2050, teniendo
presente que la superficie construida global sera dos veces mayor que la actual para esa
fecha, como se puede evidenciar en la Tabla 2.1. Este aumento en el area de piso construida
representa una oportunidad para la generacion de empleos y el desarrollo de la industria de
la construccion espacialmente en las economias emergentes (GlobalABC, 2016).

Tabla 2.1 Crecimiento de la superficie construida por regiones hasta 2050

Miles de Millones de m? 2015 2030 2050
América del Norte 38,1 47,1 56,9
Europa Occidental 29,8 34,3 36,9

Eurasia 9,8 13,1 14,9

China 57,2 79,3 84,6

India 15,8 32,1 57,6

Japén y Corea 9,8 10,9 11,1

Asia suroriental 15,6 23,8 32,3
Australia y Nueva Zelanda 2,1 2,7 3,4
América Latinay el Caribe 19,3 29,1 43,1
Medio Oriente 8,0 12,7 18,3
Africa 18,0 30,4 56,0

Mundo 2234 31,54 415,2

Fuente: Global ABC (2016)
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En cuanto a América latina y el Caribe, la construccion de edificaciones sostenibles
representard una oportunidad de negocio de 4 billones de délares para 2030 segun el IFC
(2019). Ademas, para el caso de Colombia, la construccion de edificaciones es uno de los
sectores que mayor impacto genera a la economia del pais: segin publicaciones del MNC y
Camacol (2020), dicho sector represento el 50 % del total de la construccién y el 3,1 % del
PIB Nacional para el afio 2019. A su vez, la investigacion de MNC y Camacol (2020) arrojé
que el sector de la construccion demanda insumos del 54 % del aparato productivo del pais,
lo que significa aproximadamente 43 billones de pesos por afio. A esto se suma el hecho de
que el sector de la construccion de edificaciones ha mostrado una variacion positiva del PI1B
de 5,7 % en el primer trimestre del afio 2021 con respecto al Gltimo trimestre el afio 2020,
en el que el sector estuvo paralizado por cuenta de la pandemia de la covid-19 (Minvivienda,
2021).

2.1.2. Aspectos Sociales de la industria de la construccion

Actualmente, se estima que la poblacién mundial es de 7700 millones de personas, de las
cuales la gran mayoria vive en Asia, Africa y América Latina (GlobalABC, IEA y UNEP,
2020). Se espera que la poblacién mundial crezca a 8500 millones en 2030 y hasta 9700
millones en 2050 (UN DESA, 2019). A esto se suma que la edad media de la poblacién
mundial es de aproximadamente 30 afios, lo que significa que una gran mayoria estan
entrando a su periodo econdmicamente mas productivo. Ademas se espera gue la poblacion
crezca en una tasa de natalidad media de 2,5; a pesar de que la tasa de natalidad esta en
descenso en varios paises, es decir por debajo de la tasa de reemplazo de 2,1, la esperanza
de vida ha seguido en aumento (73 afios) (UN DESA, 2019).

Las cifras citadas en el anterior parrafo proyectan que la demanda de edificios y servicios
como agua y energia continuard aumentando significativamente, especialmente en las
regiones del mundo que tienen las demandas mas bajas para fecha (la mayoria corresponde
a paises con economias emergentes) (GlobalABC, IEA y UNEP, 2020). Este fenomeno
representa una oportunidad para cambiar la forma en que los edificios son construidos y

operados hacia una via sostenible y baja en carbono (GlobalABC, IEA y UNEP, 2019).

A pesar del alto impacto social que tiene el sector de la construccion a nivel mundial, existe

una serie de retos como la pobreza, que sigue siendo un problema sustancial, aunque ha
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experimentado un cambio positivo desde 2010, con una reduccién del 16 % al 8,6 % para
2018 (UN DESA, 2019); no obstante, las poblaciones de mas rapido crecimiento se
encuentran en los paises mas pobres (GlobalABC, IEA y UNEP, 2020), generando como
consecuencia limitaciones para abordar la pobreza y apoyar la prosperidad econémica, a lo
que se suma la necesidad de proteger el medio ambiente y la lucha contra el cambio climatico

como desafios centrales para lograr el Desarrollo Sostenible (IEA, 2019).

Por otra parte, dentro de los mercados emergentes se encuentra América Latina y el Caribe
(ALC), que es el hogar de 624 millones de personas, equivalente al 8,4 % de la poblacion
mundial, con una contribucion de 6,2 % al PIB mundial (IFC, 2019). La regidn presenta
altas tasas de urbanizacion, con mas del 80 % de su poblacion que vive en ciudades (UN
DESA, 2019). Se espera que en este continente la poblacién crezca en un 20 % mas para el
2040 y tenga un incremento en su riqueza de un 83 % para el mismo afio (Global ABC, IEA
y UNEP, 2020).

El crecimiento econdémico ha resultado en la expansion de la clase media que representa un
tercio de la poblacion, y seguird en aumento en los proximos afios (UN DESA, 2019). La
clase media creciente ha dado lugar a una demanda de servicios publicos de mejor calidad,
como viviendas mas grandes y con mas servicios (incluidos calefaccion, refrigeracion y
electrodomésticos de consumo) y mayores niveles de confort (GlobalABC, IEA y UNEP,
2020). Esto representa un reto en urbanizacion e infraestructura, teniendo en cuenta que la
region de Ameérica Latina y el Caribe es particularmente vulnerable al cambio climatico;
ademas el 30 % de la poblacion que vive en América Latina esta en condiciones de pobreza,
lo que los hace alin mas vulnerables a los riesgos climéaticos, como inundaciones,
deslizamientos, entre otros (GlobalABC, IEA y UNEP, 2019).

A esto se suma que la fuerza laboral del sector de construccién en América Latina tiene una
alta participacion de trabajo informal en donde alrededor del 60 % de los trabajadores de la
construccién son autobnomos o asalariados en pequefios establecimientos (DNP y BID, 2014;
Bonet-Moron, Perez-Valbuena y Chirivi-Bonilla, 2016 y UN DESA, 2019). Segun otras
estimaciones, esta participacion es hasta el 75% para la construccion de edificios
residenciales (Banco Mundial, 2017). Por lo que en este contexto en América Latina el

sector de la construccién es altamente informal y descentralizado, generando deficiencias
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en los sistemas constructivos y limitaciones para enfrentar el cambio climético (GlobalABC,
IEA y UNEP, 2020), razén por lo cual es necesario priorizar el desarrollo de capacidades en
la fuerza laboral enfocadas a reducir la informalidad y a crear conciencia en précticas
constructivas sostenibles (DNP y BID, 2014 y UN DESA, 2019).

En cuanto a Colombia, el sector de la construccion de edificaciones tiene un alto impacto en
la economia y la generacion de empleos. Para el 2019 este sector aport6 el 4,9 % del PIB
Nacional (DANE, 2019) y empled aproximadamente el 7,2 % de la fuerza laboral del pais
(Camacol, 2021). La dinamica de la construccion de edificaciones en Colombia esta dada
principalmente por la produccion de edificaciones residenciales y no residenciales como se
observa la Figura 2.1, en donde estos tipos de edificaciones han aumentado
significativamente su participacion entre el 2000 y el 2014. Este aumento se debe
principalmente a la alta tasa de urbanizacion que se ha dado en las Ultimas décadas en las
ciudades capitales de Colombia (Camacol y SENA, 2015).

Figura 2.1 Tipos de produccién que conforman el sector de construccion de edificaciones
en Colombia ($ miles de millones de pesos)
M Produccion - Residenciales M Produccién - No Residenciales M Reparaciones y mantenimiento M Arrendamiento de equipo y demolicidn
$70.000 -
560000 |
$50000 |
$40.000
$30.000 -
420000 |

$10.000 -

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013p 2014 e

Fuente: Camacol y SENA (2015)

Se prevé que la demanda en edificaciones residenciales y no residenciales continuara en
aumento en las proximas décadas, esto en concordancia con las estimaciones dadas por el
DNP en el 2012, en las que se plantea que para el afio 2050 habra 18 millones de personas

mas en las grandes urbes de Colombia, como se observa en la Figura 2.2. Esto supone un
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reto para las empresas del sector de construccién que deben atender esta creciente demanda,
considerando el compromiso que tiene Colombia con los ODS y el COP 21, ademés de
enfrentar desafios sociales como la informalidad, que corresponde a una de las mas altas en
América Latina, lo que demuestra el hecho de que en Colombia 37 de cada 100 viviendas
construidas se realizan mediante autoconstruccion (EI Tiempo, 2019).

Figura 2.2 Urbanizacion de las principales ciudades de Colombia

SISTEMA DE CIUDADES

@ Aglomeraciones Urbanas
@1 Ciudades Uninodales

Fuente: DNP (2012)

La alta informalidad del sector de construccién de viviendas en Colombia contrasta con el
hecho de que el 14,4 % de las viviendas urbanas y rurales estan bajo riesgo de inundacién y
que de este porcentaje el 24,7 % estan localizadas en zonas de alto riesgo de derrumbes
(DNP y BID, 2014), lo que dificulta la mitigacion de los efectos del cambio climatico y los
avances en materia de garantizar vivienda digna y segura a los habitantes a lo largo del
territorio nacional (IFC, 2019). Adicionalmente, en el pais el 33,8 % de los hogares vive en
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arriendo y el 14,7 % ocupa las viviendas con el permiso de los propietarios (DANE, 2019b);
de igual manera, 5,1 millones de viviendas en el pais se encuentran en déficit habitacional,
lo que es equivalente a 31,4 % del total nacional (DANE, 2021).

2.1.3. Aspectos ambientales de la industria de la construccion

En 2018, el sector de la edificacion y la construccion representd el 36 % del uso final de
energiay el 39 % de las emisiones de CO», de las cuales el 11 % provienen de la fabricacion
de materiales de construccion como acero, cemento y vidrio (GlobalABC, IEA y UNEP,
2019). También este sector es el responsable del 12 % del gasto global de agua y de la
generacion del 40 % de los residuos en el mundo (GlobalABC, 2016). Como se puede
observar en la Figura 2.3, el sector de edificaciones ha aumentado significativamente tanto
Su consumo energético como sus emisiones en los ultimos afios, por lo que se convierte en

un actor determinante que contribuye al cambio climatico.
Figura 2.3 Cambios en el &rea de piso construida 2010-2018

Variacion desde el 2010

| J;Y—)

) ) _‘f ~ Aumento de emisiones
Periodo de nivelacion de emisiones

Nota. Los cambios en el area de piso construida se aprecian con relacion al crecimiento de
la poblacidn, uso de energia en el sector de edificaciones y emisiones relacionadas con la

energia a nivel mundial.
Fuente: GlobalABC, IEA y UNEP (2019)

Con base en estas cifras, entidades como la Agencia para el Medio Ambiente y la Energia
de las Naciones Unidas y la Agencia Internacional de la Energia (IEA, por sus siglas en
inglés), han disefiado rutas para la descarbonizacion de este sector como elemento clave

para evitar que la temperatura del planeta suba en 2 °C en los afios venideros, esto en relacion
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con los lineamientos establecidos en el COP 21. No obstante, se requiere de un mayor
esfuerzo para la implementacion de politicas estratégicas e incentivos de mercado que
fomenten el ahorro energético y las soluciones sostenibles sobre todo en paises en desarrollo,
en los que se prevé un mayor aumento en construccion de edificaciones (Chang et al., 2016
y Gan et al., 2015).

En los que respecta al sector de la construccion en Colombia, se han producido estudios por
parte de entidades como el Ideam, cuyo informe de 2016 afirma que durante la etapa de uso
de las edificaciones residenciales se genera el 10,5 % de emisiones de GEI; por su parte, la
UPME estimd@, en su informe sobre el Balance Energético Colombiano (Téllez, 2018), que
los costos asociados al desperdicio de energia ascienden a los $4,700 millones de dolares al
afio, afirmando ademéas que el sector de las edificaciones es uno de los mayores
consumidores y generadores de pérdidas de energia final, representando el 22,04 % de la

demanda nacional.

En cuanto al consumo de agua, la Superintendencia de Servicios Publicos (2014) considera
que, en las &reas urbanas, el sector residencial es el mayor consumidor con un 79 %y, segun
el Ideam (2015), este sector es el que registra las mayores pérdidas por volumen de agua.
Ademas, en el pais el segmento de las edificaciones demanda el 60 % de los materiales
extraidos de la tierra (DNP y Tecnalia, 2017). Con base en las cifras expuestas y el
compromiso de Colombia con los ODS y el COP21, el Departamento de Planeacion
Nacional (DNP) public6 en marzo de 2018 la Politica Nacional de Edificaciones Sostenibles
bajo el documento CONPES 3919, en el que se plantea que para el 2030 todas las nuevas
edificaciones en Colombia deben ser sostenibles, lo cual representa un desafio para las
organizaciones del sector de la construccion y las edificaciones en el pais (CCCS et al.,
2020).

2.2. Contexto organizacional de las empresas de construccion en
Colombia

En esta seccion se describe el contexto en el cual las empresas del sector de construccion en
Colombia realizan sus actividades. En una primera instancia, se caracterizan a las empresas

por su tamafio y conformacion de juntas directivas. A continuacion se describen estas
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organizaciones en términos de la metodologia que adoptan para la gestion de proyectos.
Finalmente, se realiza una exploracion de la estructura organizacional de la mayoria de las
empresas del sector de la construccion, revisando los roles asociados a la gestion de

proyectos.

2.2.1. Aspectos de organizacion y tamafios de empresas de la industria de

la construccion

En este item se abordaran los aspectos organizacionales de las empresas de construccion de
edificaciones en Colombia. En una primera aproximacion, se dividiran las empresas en 5
grupos (ver Tabla 2.2), que es la clasificacién por nivel de activos sugerida por la
Superintendencia de Sociedades, entidad que vigila a este tipo de organizaciones. Dentro de
este contexto, se analizaron 175 firmas del sector de construccion con diversas actividades
y enfoques organizacionales, pero que permiten tener una perspectiva del sector en aspectos
como la composicion, el tamafio de dichas empresas y su nivel de productividad. Asi pues,

se tienen las siguientes categorias segin Camacol y SENA (2015):

Tabla 2.2 Clasificacion de empresas por nivel de activos

Grupo Nivel de Activos (en millones de pesos)
1 $0 - $30.000
2 $30.001 - $40.000
3 $40.001 - $60.000
4 $60.001 - $125.000
5 Mas de $125.000

Fuente: elaboracién propia con datos de Camacol y SENA (2015)

También es posible caracterizar a las empresas por su tamafio en ventas; de acuerdo con este
criterio, se pueden clasificar como pequefias, medianas y grandes empresas. Segin un
estudio de Giraldo et al. (2018), que evalla a empresas consideradas pymes, el 44,6 % de
las empresas del sector de construccion son pequefias mientras que el 25 % son de tamarfio

mediano. Esta caracterizacion se puede ver en la Tabla 2.3:

Tabla 2.3 Clasificacion de empresas por nivel de ingresos

Tamafo Nivel de Ventas (en millones de pesos)

Pequefia $0 - $50.000
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Mediana $50.001 - $200.000
Grande $200.001 - $500.000
Fuente: elaboracion propia con datos de Camacol y SENA (2015)

En cuanto a conformacion de sociedades, las empresas de construccion en Colombia poseen
las categorias de Sociedad Andnima (S.A), responsabilidad limitada (Itda.), en compafiia
(CIA) y Sociedad por Acciones simplificadas (S.A.S), categoria que fue introducida en 2008
y cuya proliferacion estuvo acompafiada de incentivos contractuales que facilitaron su

implementacion (Camacol y SENA, 2015).

Por otro lado, la conformacion de las juntas directivas es variable teniendo en cuenta que
existen empresas de varios tamarios. A este respecto, se tiene que para el grupo 1 de
empresas, aproximadamente un 50 % de estas tienen como maximo 4 miembros, mientras
que para las de grupo 5 aproximadamente un 78 % cuentan con un maximo de 5 integrantes

(Camacol y SENA, 2015), tal como se puede observar en la Figura 2.4.

Figura 2.4 Cantidad de miembros de la junta directiva de las empresas del sector de

construccion

" Dos Miembros

= Tres Miembros
Cuatro Miembros

® Cinco Miembros

= Seis Miembros
Siete Miembros

Mas de 7 Miembros

Nota. En el aro exterior se encuentran las proporciones generales; en el aro intermedio las

empresas del grupo 5y en el aro interno las empresas del grupo 1.

Fuente: Camacol y SENA (2015)
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2.2.2. Modelos organizacionales y metodologias de gestion de proyectos

Las empresas de construccion, sin importar su tamafio, tienen similitudes en sus modelos de
gestion, relacionados con el tipo de producto final que entregan y/o comercializan. Asi pues,
se puede definir en primer lugar un modelo centralizado de gestion organizacional que esta
basado en las normas NTC ISO 9001:2008, OSHAS 18000 y otros modelos de
responsabilidad social empresarial o de uso energético como lo son las NTC 1SO26000 e
ISO50001:2011, respectivamente (Camacol y SENA, 2015). Esto se detalla en la Tabla 2.4.

Tabla 2.4 Porcentaje de empresas que emplean modelos de gestion estandarizados

Norma Porcentaje de Empres§1§ del
sector de Construccion
I1SO 9001 56 %
OSHAS 17 %
No Registra 27 %
Total 100 %

Fuente: elaboracion propia con datos de Camacol y SENA (2015)

Por otra parte, en cuanto a las metodologias para gestion de proyectos de construccion, se
evidencian algunas falencias en su uso, ya que no se consideran modernas o no estan a la
altura de las demandas en gestién de proyectos tal como lo sugieren Giraldo et al. (2018).
Asi mismo, es importante resaltar que la mayoria de las empresas del sector de construccion
no siguen lineamientos robustos o completos tales como PMBOOK o SCRUM, este ultimo
como una guia de metodologia de proyectos agiles (Camacol y SENA, 2015).
Adicionalmente, las empresas cuentan con una brecha en la gerencia de los proyectos, lo
cual genera sobrecostos, retrasos en las entregas y un aumento en los riesgos de los proyectos
(Vargas, 2015; Giraldo et al., 2018; IDIGER, 2019).

Si bien existen diferentes metodologias disponibles, consistentes y actualizadas para la
gestion y apoyo de proyectos, tales como BIM, Lean/Agile, PMBOOK, entre otras, las
empresas del sector no utilizan ampliamente dichas guias, lo que propone al sector un punto
por mejorar en cuanto a tecnificacion de sus metodologias tanto en la contratacién privada,
como de obras publicas y de inversion (Camacol y SENA, 2015y Giraldo et al., 2018). Por

ejemplo, se puede observar en la Figura 2.5 que la mayoria de las empresas, sin importar su
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nivel de ingresos, emplean la metodologia de Ruta Critica, la cual solo considera el alcance
y el cronograma sin tener en cuenta la disponibilidad de recursos para la gestion de proyectos
(PMI, 2017).

Figura 2.5 Metodologias de proyectos empleadas por empresas del sector de construccién

O

Tamaiio 1: 0-50.000 Tamaiio 2: 50.000-200.000
millones millones

[ Ruta Critica

B PMBOK

P Lean Construction
Teoria de restricciones
Just in time

I Seis sigma

Tamafio 3: 200,001-500.000
millones

Fuente: Camacol y SENA (2015)

Por lo anterior, se puede inferir que existe un reto para las organizaciones de construccion
con miras a incorporar las grandes tendencias del sector como son la construccion
industrializada, la digitalizacién, la sostenibilidad y la adaptacién al cambio climatico, entre
otras (MNC y Camacol, 2020), dado que se debe evolucionar de metodologias de gestién de
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proyectos sencillas y poco robustas a metodologias méas consistentes y complejas que

permitan acoplarse a los cambios venideros (Giraldo et al. 2018).

Adicionalmente, la productividad a nivel nacional no solo se ha estancado, sino que al
contrario se ha rezagado con respecto a estdndares regionales, lo cual repercute directamente
en la calidad de los entregables de los proyectos (McKinsey, 2017). Asi mismo, se estima la
estrategia de aumento de la productividad debe estar ligada al mejoramiento de las areas de
rentabilidad, velocidad de ventas, compras, financiamiento, productividad laboral,
desempefio de los proyectos y seguridad de los trabajadores, lo cual podria mejorar
considerablemente con un marco consistente de politicas publicas y mejores practicas dentro
de las organizaciones en aspectos como la renovacién tecnologica, la gestion de cadena de
suministro, la capacitacion del personal para afrontar los cambios tecnoldgicos y el
mejoramiento del disefio e ingenieria en los proyectos, entre otros aspectos (Camacol, 2018).

2.2.3. Cargos del sector de construccion de edificaciones y proyecciones al

futuro

El sector de construccion cuenta con empresas de todos los tamafios, tal como se describio
en la seccién 2.2.1. No obstante, existe una estructura organizacional comdn a todas ellas y
que sienta una pauta para la gestion de proyectos de construccion en el pais que se divide en

dos areas principalmente: transversales y técnicas.

En primer lugar, se cuenta con la estructura transversal o back-office de la organizacion, que
es aquella compuesta por cargos que permiten su funcionamiento en aspectos financieros,
contables, de ventas, de recursos humanos, de riesgos profesionales, juridicos, entre otros.
Y en segundo lugar se cuenta con las areas técnicas, las cuales estan relacionadas con las
actividades principales de la organizacion, es decir, actividades relacionadas con la matriz
0 ‘core’ del negocio, en este caso, la construccion de edificaciones. Para esta investigacion,
se hace énfasis en aquellos cargos relacionados con la cadena de valor de la construccion y
que estan en el ‘core’ del negocio, pero que estan en un nivel de administracion o de gestion
en todas sus fases que integran un proyecto. En este sentido, los cargos descritos segin
Camacol y SENA (2015) y MNC y Camacol (2020) se pueden observar en la Tabla 2.5:
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Tabla 2.5 Cargos de gestion o administracion de proyectos en empresas de construccion

de edificaciones en Colombia

Gerente de proyectos

Gerentes _
Gerente de construcciones
Director de Proyectos
) Director de disefio
Directores

Director de planeacion y control de obras

Director de obra

Coordinador de proyectos

Coordinador de planeacion y control de

Coordinadores
obras

Coordinador de obra

Fuente: elaboracion propia con datos de Camacol y SENA (2015) y MNC y Camacol (2020)

En este punto, es importante retomar la definicion del cargo de gestion de proyectos, dado
que es el cargo clave para esta investigacion. Segun el PMI (2017), un gestor de proyectos
debe enmarcarse en el tridngulo de talentos del PMI, el cual contiene la direccidn técnica de
proyectos, el liderazgo y la gestién estratégica y de negocios. En cuando a la direccion
técnica de proyectos, se tiene que son los conocimientos habilidades y comportamientos
relacionados con la gestion técnica del proyecto como el cronograma, costo, tiempo, calidad,
riesgo, Factores Criticos de Exito o FCE e informes financieros; asi mismo, el liderazgo se
define como los conocimientos, habilidades y comportamientos requeridos para guiar,
motivar y dirigir un equipo y contribuir a la consecucion de los objetivos del proyecto; por
altimo se tiene la gestidn estratégica y de negocio y se define como la pericia y experticia
del gestor del proyecto que le permiten tener una vision global de la industria y de los

objetivos estratégicos de las organizaciones para obtener buenos resultados en los proyectos.

Sin embargo, el PMI (2017) también resalta que dicho triangulo de talentos en un entorno
cada vez méas competitivo y complicado no es suficiente para lograr una buena gestion de
proyectos. Mas aun, en el contexto de proyectos sostenibles, Silvius et al. (2012) y Silvius
(2017) describen la capacidad de un gerente de proyectos para comprender y encontrar las

pistas y estrategias para realizar una correcta gestion de proyectos sostenibles de
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construccién o GPSC dentro del marco de esta nueva escuela de pensamiento en gestion de

proyectos, y que se ha convertido en una de las tendencias del sector.

Por ultimo, MNC y Camacol (2020) describen los cargos que son de dificil provisién como
directores de operaciones, directores o gerentes de proyectos, gerentes técnicos y/o gerentes
de construccion, principalmente debido a la falta de experiencia especifica o la falta de
cualificaciones de los candidatos como manejo del inglés, liderazgo, analisis, comunicacion,
estrategia, entre otros. A esto se suma que en un horizonte de 3 a 10 afios la sostenibilidad
en construccion seré una de las tendencias que demandara un mercado laboral con formacion
en los aspectos del TBL orientados a la actividad edificatoria, lo cual obliga a fortalecer
programas de formacién y capacitacion dirigidos a que los gerentes de proyecto y actores
involucrados en el desarrollo de proyectos sostenibles de construccion adquieran este tipo
de conocimientos en el corto y mediano plazo. En consecuencia, y teniendo en cuenta las
prospectivas laborales propuestas por MNC y Camacol (2020), se definen nuevas cualidades
0 conocimientos con que los nuevos gerentes de proyectos de construccion de edificaciones
deberan contar en el corto, mediano y largo plazo para estar al corriente de las ultimas
tendencias en el sector. Dichas tendencias también son estudiadas en el sector de la
construccién en Colombia por el Concejo Colombiano de Construccidn Sostenible (2021),
cuyo enfoque es la Sostenibilidad, gestién y adaptacion al cambio climatico y resalta las

necesidades en el mencionado sector. Lo anterior se puede observar en la Tabla 2.6

Tabla 2.6 Tendencias y areas de conocimiento demandadas por el sector de la

construccion en Colombia

Gran Tendencia Tendencias Especificas Horlzont(_e _de 'I_'|,empo en

edificacion
VDC/BIM/Digital Twins 2 a5 afios

loT 10 a 15 afios

Digitalizacion Realidad virtual y aumentada 5 a 10 afios
Drones - instrumentacion digital 3 a4 afios

Robdtica y automatizacion 10 a 15 afios

o Eficiencia de recursos: agua, energia y
Sostenibilidad, | calidad del aire (Van en dos etapas: Procesos 2 a 3 afios
gestion y constructivos y operacion)
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Gran Tendencia Tendencias Especificas Horlzontg .de 'I_'|’empo en
edificacion
adaptacion al Gestion de Residuos de Construccion y 5 afios
cambio climatico demolicién (RCD)
Confort y bienestar 5a 7 afos
Rehabilitacién ambiental 5a 10 afios
Ecodisefio En desarrollo
Materiales ecoamigables para la construccion En desarrollo
Constr-uc-c lon Construccion Industrializada 5 a 10 afios
Industrializada
) Big Data 10 a 15 afios
Data Science - _
Data Analytics 5 afios
Disefio Universal
(Universal Disefio Universal (Universal Design) 5 afios
Design)

Fuente: elaboracion propia con datos de MNC y Camacol (2020)

2.3. Marco regulatorio, certificaciones y retos de la

Construccion Sostenible en Colombia

Como se evidencid en las secciones anteriores, la sostenibilidad es una tendencia que ha
empezado a reconocerse ampliamente en el sector y que esta tomando fuerza en Colombia
en los Gltimos afios. En consecuencia, en este apartado se presentara el marco normativo y
las certificaciones que se han venido implementando en el pais. Igualmente, se especificaran
los desafios mas importantes que debera enfrentar la industria colombiana de la construccién

para lograr una adecuada transicion a la CS.

2.3.1. Antecedentes y marco regulatorio de la Construccion Sostenible en

Colombia

Los principales antecedentes normativos de la CS en Colombia fueron la Ley 23 de 1973y
el Cadigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y de Proteccion del Medio Ambiente
de 1974, seguidos por la constitucion Politica de Colombia de 1991. Posteriormente, surgi
la norma madre de la sostenibilidad en Colombia, la ley 99 de 1993, en la que se define el

derecho a un medio ambiente sano y se sefiala a la sostenibilidad como una herramienta que
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permite la consecucion de dicho objetivo. También se adoptaron ciertos instrumentos y
regulaciones internacionales por medio de leyes como la Ley 164 de 1994, con la cual se
adopto la Convencion Macro de las Naciones Unidas sobre el cambio climético, y la ley 629
de 2000 y el Decreto 1546 de 2005, con los cuales Colombia ratificé oficialmente el

protocolo de Kioto.

Por otro lado, en el pais se han elaborado diferentes documentos CONPES que han incluido
aspectos ambientales relacionados con el cuidado del agua, el aire, el territorio, la energia,
el clima y el manejo de los residuos, los cuales han definido el horizonte regulatorio en lo

referente a la CS, como se observa en la Tabla 2.7.

Tabla 2.7 Politicas sectoriales sobre el desarrollo urbano en Colombia

Area de

., Politi ner
Intervencién oliticas Generadas

- Politica de Gestion Ambiental Urbana (2008).
- Politica de Produccién y Consumo Sostenible (2010).

Ambiente - Politica Nacional para la Gestion Integral de la Biodiversidad y sus
Servicios Ecosistémicos (2012).

- Planes de Ordenacion y Manejo de Cuencas (POMCAS).

- CONPES 3343 de 2005. Lineamientos y estrategias de Desarrollo
Sostenible para los sectores de agua, ambiente y DS.

- CONPES 3383 de 2005. Plan de desarrollo del acueducto y el
alcantarillado.

- CONPES 3550 de 2008. Lineamientos para la formulacién de politica
integral de salud ambiental con énfasis en los componentes de calidad
de aire, calidad de agua y seguridad quimica.

Agua

- Politica Nacional de Gestién Integral de Recurso Hidrico (2010).

- CONPES 3343 de 2005. Lineamientos y estrategias de Desarrollo
Sostenible para los sectores de agua, ambiente y desarrollo territorial.

- CONPES 3344 de 2005. Lineamientos para la formulacion de la
Aire politica de prevencion y control de la contaminacion de aire.

- CONPES 3550 de 2008. Lineamientos para la formulacion de la
politica integral de salud ambiental con énfasis en los componentes
de la calidad del aire, del agua y la seguridad quimica.

- CONPES 3343 de 2005. Lineamientos y estrategias de Desarrollo
Sostenible para los sectores de agua, ambiente y desarrollo territorial

Energia

Residuos Liquidosy | - CONPES 3343 de 2005. Lineamientos y Estrategias de Desarrollo
Solidos Sostenible para los sectores de agua, ambiente y desarrollo territorial.
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Area de
Intervencién

Politicas Generadas

CONPES 3177 de 2002. Acciones prioritarias y lineamientos para la
formulacion del Plan Nacional de manejo de aguas residuales.

CONPES 3383 de 2005. Plan de desarrollo del acueducto y el
alcantarillado.

CONPES 3530 de 2008. Lineamientos y estrategias para el
fortalecimiento del servicio publico de aseo en el marco de la gestion
integral de residuos solidos.

CONPES 3874 de 2016. Politica Nacional para la Gestion Integral de
Residuos Solidos

Clima

CONPES 3242 de 2003. Establece la estrategia institucional para la
venta de servicios ambientales de mitigacion del cambio climético.

CONPES 3700 de 2011. Estrategia institucional para la articulacion
de politicas y acciones en materia de cambio climéatico en Colombia.

Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico (2012).

Fuente: Potes et al. (2018)

Por otra parte, en afios mas recientes, diferentes organizaciones y entes gubernamentales

han trabajado en reglamentaciones y documentos que complementan las regulaciones

mencionadas anteriormente y que crean un marco consistente para la CS en el pais de cara

a los desafios globales existentes (CCCS, Camacol y IFC, 2020). En la Tabla 2.8 se pueden

observar los documentos mas relevantes en la materia, con sus respectivos afios de

publicacién.

Tabla 2.8 Regulaciones sobre Construccion Sostenible en la Gltima década en Colombia

Afio .
Publicacion Norma Objeto
Introduce los incentivos tributarios que incentivan
2014 Ley 1715 de 2014 el uso de fuentes de energia no renovables, asi

como la promocion de la eficiencia energética.

2015 Resolucion 0549 de 2015

Regula el consumo de agua en edificaciones nuevas
de acuerdo con la zona climética. También plantea
incentivos para edificaciones que logren ciertos
niveles de ahorro de agua.

Define lineamientos generales para la construccion

2015 Decreto 1285 de 2015 de edificaciones sostenibles y plantea incentivos
Exenciones tributarias a equipos empleados en
2016 Ley 1819 de 2016 energias no convencionales, asi como incentivos

tributarios a empresas carbono-cero
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Afio .
Publicacion Norma Objeto
Resolucion 0472 del . . -
2017 2017 del Ministerio de Regula la gestl_or_llde los Re_5|du_os de construccion y
. demolicion de edificaciones (RCD)
Ambiente
2018 Ley 1931 de 2018 Establece criterios para la gesp_on y mitigacion del
cambio climatico
Resolucion 463 de 2018 La UP!\{IE sugiere incentivos en |mpu_estos alusoy
2018 de la UPME gestion eficiente de la energia que incluye a la
Construccidn Sostenible (CS).
Este documento promulga la que todos los criterios
2018 CONPES 3919 de sostenibilidad deben ser integrados en las

construcciones sostenibles en un horizonte de
accion a 2025 a partir de incentivos financieros

La politica de crecimiento verde promueve la
2018 CONPES 3934 prosperidad econdmica a traves de diferentes
mecanismos que sean amigables con el clima

Promueve los lineamientos para diferentes

2019 Plan Nacional de construcciones tales como vivienda desde un
Desarrollo 2018-2022 enfoque sostenible y con bajos niveles de
emisiones.
Establece criterios para las edificaciones de interés
2019 Decreto 2467 de 2019 social para que cumplan estandares sostenibles
Estrategia Nacional de
Economia Circular
“Cierre de ciclos de Es una estrategia nacional para alinear el desarrollo
2019 materiales, innovacion econdmico, social y ambiental con el plan nacional
tecnologica, de desarrollo 2018-2022

colaboracion y nuevos
modelos de negocios”

Fuente: elaboracion propia con datos de CCCS, Camacol y IFC (2020)
2.3.2. Certificaciones para construcciones sostenibles en Colombia

Como se ha podido observar, en Colombia se vienen adelantando acciones para introducir
paulatinamente la CS. Una de ellas tiene que ver con la implementacién de certificaciones
para medir el grado de sostenibilidad de una edificacion. Estas comenzaron a implementarse
en 2008 con la creacion del Concejo Colombiano de Construccion Sostenible (CCCS), el
cual introdujo inicialmente la certificacion LEED® de la mano del GBCI® (Green Business
Certification Inc.) (CCCS, Camacol, y IFC, 2020). En la Figura 2.6 se describen las

diferentes certificaciones para la CS disponibles en Colombia, y el ente certificador de cada
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una, destacando la concordancia con los diferentes aspectos planteados por el CONPES

3919 presentado en la seccién anterior.

Es importante resaltar que algunas de las certificaciones se pueden categorizar también por
su enfoque. Por ejemplo, EDGE se encuentra en la categoria de Eficiencia de Recursos; las
certificaciones WELL® y Fitwel® se encuentran en la categoria Salud y Bienestar; mientras
que LEED®, CASA Colombia, HQE™ y LIVING BUILDING CHALLENGE®M se
encuentran en la categoria de certificaciones integrales, lo cual permite que se apliquen para
edificaciones de cualquier uso (CCCS, 2021).

De acuerdo con lo anterior, se tiene que a marzo de 2021 existian aproximadamente 363
proyectos sostenibles registrados bajo alguna de las certificaciones arriba mencionadas
(CCCS, 2021). En la Figura 2.7 se pueden observar graficamente estas edificaciones

clasificadas por su uso y tipo de certificacion hasta el primer semestre del 2021.

Figura 2.6 Certificaciones de edificios sostenibles en Colombia con respecto al CONPES

3919
CONPES LEED CASA EDGE HQE WELL FITWEL Living
3919 USGBC Colombia IFC Cerway WBI Center for Building
CCCs Active Challenge
Design ILFI
® L o
o ® o @ -
® o @] ®
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® ®
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O ®
Aplica @® No aplica @ Parcial

Fuente: CCCS (2021)
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A pesar de que en Colombia se cuenta con varias certificaciones y estandares para la CS de
edificaciones, su aplicacion es voluntaria, lo cual limita su implementacién en un contexto
de Desarrollo Sostenible en la construccion de edificaciones en el pais, como lo plantea el
Documento CONPES 3919 (GlobalABC, IEA y UNEP, 2020; CONPES 3919, 2018).

Figura 2.7 Numero de edificaciones sostenibles hasta el primer semestre de 2021 en

Colombia clasificadas por uso de la edificacion y tipo de certificacion

Residencial
Oficinas
Comercial
Educativo
Hospedaje
Centros de salud
Industrial
Bodegas
Otro
Recreativo
Laboratorios
Servicios

Datacenter

Aeropuertos

o
wu
o
S
o

150 200

® LEED EDGE* @ CASA @ HQE ® WELL @ FITWEL @ LBC

Nota: *Para la certificacion EDGE, el IFC reporta en su plataforma, indistintamente, tanto

proyectos con certificacion final, como en proceso.
Fuente: CCCS (2021)
2.3.3. Retos para la Construccion Sostenible en Colombia

En este apartado se enumeran algunos de los retos mencionados en la literatura
concernientes a la CS de edificaciones, enmarcados dentro del contexto colombiano. A

continuacion, se veran los desafios que mas resaltan en el sector:
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Nueva escuela de pensamiento: considerando la nueva escuela de pensamiento en

gestion de proyectos propuesta por Silvius et al. (2012) y Silvius (2017), un reto actual
de las empresas colombianas de construccion de edificaciones radica en la capacidad de
adaptacion a nuevas metodologias y enfoques (Vargas, 2015 y Giraldo et al., 2018), que
no solo garantice el éxito de un proyecto especifico sino que sea una cualidad que
deberian tener las empresas para ser sostenibles en el futuro y que puedan acoplarse a

los cambios y tendencias en el sector (MNC y Camacol, 2020).

Manejo de Residuos de Construccion y Demolicion (RCD): dentro del proceso

constructivo, la disposicién de residuos de construccion y demolicion o RCD aparece
como un asunto que ha llamado la atencién del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, tal como lo muestra la investigacion de CCCS (2021) en la que se indica que,
si bien existe una normativa relacionada con el manejo de residuos, como lo es la
Resolucién 472 de 2017 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, la cual
propende por la gestion integral de residuos y genera el marco normativo para los
procesos de economia circular, no existe un conocimiento generalizado de dicha norma
(solo el 62 % de los encuestados declara conocer la norma) y aun existen constructores
que no realizan ninguna gestion al respecto (22 % de los encuestados indica que no ha
realizado gestion de los residuos), lo cual supone un desafio mayor en términos de

generar una difusion adecuada de las normas y las précticas de manejo de RCD.

Demanda de nuevos profesionales: considerando el impacto del sector de la construccion

en el empleo, con un 7,2 % de la fuerza laboral del pais (Camacol, 2021), se convierte
en critico el hecho de adaptar la fuerza laboral de este sector a los cambios venideros,
tal como fue descrito en secciones anteriores. Desde 2020 el Ministerio de Educacion y
Camacol han aunado esfuerzos para definir las competencias necesarias de los
profesionales del sector de construccion para la implementacion de la sostenibilidad, por
lo que han planteado incluir temas referentes a este tema en los planes curriculares de
las carreras relacionadas con la construccion en el pais (CCCS, 2021), teniendo en
consideracion que cerca del 78 % de las universidades cuentan con materias en CS y un
59 % de estas cuenta con programas de maestria o especializacion en CS (CCCS, 2021).

Por otra parte, se prevé que en los proximos afios aumentara la demanda de
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colaboradores con conocimientos sobre sistemas de certificacion tales como LEED®,
EDGE, CASA Colombia, entre otros, y se debera preparar al sistema educativo para
suplir esa demanda, hecho que queda en evidencia con las respuestas del 60 % de los
empleadores del sector indican que si se han generado nuevos puestos al implementar
practicas de sostenibilidad en sus operaciones (CCCS, 2021). Por altimo, se destaca el
hecho de que las empresas de construccion de edificaciones, si bien algunas cuentan con
personal cualificado en el area de CS, entre un 30 % y 45 % aseguran que menos del
10 % de sus colaboradores poseen conocimientos en sostenibilidad, lo que contrasta con
el hecho de que el 54 % de los encuestados preferiria, segun la complejidad del proyecto,
acudir a un consultor externo, en tanto que un 27 % prefiere generar las capacidades
internamente y un 19 % prefiere contratar a un consultor externo para sus proyectos,

como se expone en un estudio realizado por el CCCS (2021).

Conciencia del cliente o usuario final sobre sostenibilidad: existe un importante

desconocimiento sobre sostenibilidad por parte de los clientes o usuarios finales de los
espacios inmobiliarios en Colombia, como lo muestra el estudio del CCCS (2021), en el
que se puede evidenciar que casi la mitad de los encuestados (44 %) no realiza ninguna
accion para contribuir al cuidado del medio ambiente. También se destaca el hecho de
que mas de la mitad de los encuestados no conocen ninguna certificacién en materia de
sostenibilidad, tales como LEED®, EDGE, CASA Colombia, entre otras, mientras que
aproximadamente un 88 % de los encuestados asegura que un sello de certificacion
podria influir en su decision de comprar un inmueble u otro. Finalmente, el estudio
sefiala que solamente un 27 % de los encuestados indica que conoce las lineas de
financiamiento verde, pero un 91 % indica que una tasa de interés mas flexible podria
influir en su decision de adquirir un inmueble sostenible, hecho que supone una
oportunidad para desarrollar en este sector. A lo anterior se suma el hecho de que en
Colombia el 33,8 % de los hogares vive en arriendo y el 14,7 % ocupa las viviendas con
el permiso de los propietarios (DANE, 2019b), escenario que dificultard aun méas que

los usuarios finales conozcan y accedan a espacios habitacionales sostenibles en el pais.

Altas tasas de informalidad en la vivienda: La informalidad en la vivienda en Colombia

llega a un 37 % (EIl Tiempo, 2019), la cual también esta correlacionada con altos niveles
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de informalidad laboral y bajos ingresos (Bonet-Moron, Perez-Valbuena y Chirivi-
Bonilla, 2016). Por otra parte, el DANE (2021) registra el déficit habitacional que en el
2020 alcanzo6 un 8 % en términos cuantitativos y un 23,4 % en términos cualitativos, lo
cual da pistas de la calidad habitacional en el pais, especialmente en la poblacion de
bajos recursos. En conjunto, estos escenarios constituyen un desafio a enfrentar en el

desarrollo de la CS en el pais.
2.4. Resumen del capitulo

En este capitulo referente al contexto de la industria de la construccion, se expusieron
inicialmente los impactos econémicos, sociales y ambientales de este sector a nivel global,
regional y nacional. Se pudo evidenciar que el sector de la construccion representa un aporte
importante a la economia en todo el mundo, soportado en el alto crecimiento demogréfico,
especialmente en Asia, Africa y América Latina. En este capitulo también se mostraron
cifras sobre los impactos ambientales de la construccion de edificaciones en todo el mundo,
que convierten al sector de la construccion en un area clave para la descarbonizacion del
planeta de acuerdo con los lineamientos establecidos en los ODS, el COP 21y la ruta para

la neutralidad en carbono para el 2050, establecido recientemente por la ONU.

Bajo el anterior argumento, se reconoce la importancia de hacer proyectos de construccion
de edificaciones sostenibles en todo el mundo, incluyendo Colombia, por lo que a
continuacion se caracterizaron las organizaciones del sector de la construccidn que son las
encargadas de gestionar este tipo de proyectos en el pais. Se puso de manifiesto que la
mayoria de las empresas del sector son de tamafio pequefio y mediano, asi como el hecho de
que un alto porcentaje de estas adapta una metodologia de gestidn de proyectos enfocada en
Ruta Critica, hecho que puede dificultar la transicion a la Gestion de Proyectos Sostenibles
de Construccion (GPSC) y el cumplimiento de la normatividad vigente enfocada en el
cuidado del medio ambiente, asi como lograr que todas las edificaciones nuevas en el pais

sean sostenibles para el 2030, como se propone en el CONPES 3919.

Por otra parte, en la Gltima seccion de este capitulo se presenté el marco normativo de la
Construccion Sostenible (CS) de edificaciones en el pais, subrayando la existencia de
diferentes certificaciones que avalan el grado de sostenibilidad de los proyectos efectuados
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bajo el marco del TBL, destacando el trabajo y los aportes de entidades como el CCCS y
Camacol en términos de CS en los Gltimos afios. Asi mismo, se resaltaron los desafios que
el sector de la construccion deberia enfrentar para efectuar una adecuada integracion de la
sostenibilidad, dentro de los que se destacan la necesidad de mejorar las practicas en gestion
de proyectos, enfocadas a comprender los nuevos aspectos que involucra la naciente escuela
de gestion de proyectos sostenibles, asi como la incorporacion de metodologias de gestion
mas robustas para poder hacer frente a tendencias como la digitalizacion, la sostenibilidad,
la industrializacion de la construccion, entre otros aspectos, junto a la requisicion de un
mercado laboral con formacion y cualificaciones en sostenibilidad en un horizonte de 3 a 10

anos.

De acuerdo con la contextualizacion hecha en este capitulo para el sector de la construccion,
especialmente orientada a comprender como las organizaciones de la industria de la
construccién en el pais estdn gestionando los proyectos y la tendencia creciente en el
desarrollo de proyectos de CS para atender la demanda creciente de espacios habitacionales
especialmente en paises en desarrollo como Colombia, se da paso al tercer capitulo del
presente trabajo de grado, en el que se presentara tedricamente la gestion de proyectos y se
explicard como ha evolucionado esta area de la administracion para integrar el TBL de la
sostenibilidad y su aplicacién en la industria de la construccion desde un marco estratégico,
teniendo en cuenta que la GPSC es un tema reciente e innovador para economias emergentes

como la colombiana.
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3. Marco Teorico

En el siguiente marco tedrico se plantearan los conceptos y las definiciones relacionadas con
gestion de proyectos, gestion de proyectos sostenibles y gestion de proyectos sostenibles en
construccion; también se expondra la definicion de Factores Criticos de Exito (FCE), su uso
en la gestion de proyectos en general y en particular en la gestion sostenible de proyectos de
construccion. Adicionalmente, se presentara la concepcién de teoria de difusién de
innovacion, su relacion con el modelo de introduccion de una innovacion en la gestion de

proyectos de construccidn planteado por Slaughter (2000) y su relacién con los FCE.

3.1. Hacia la sostenibilidad en la gestion de proyectos de

construccion

En esta seccidn se desarrolla la gestién de proyectos y su evolucion desde 1950 hasta la
década actual, haciendo énfasis en la incorporacion de la sostenibilidad. En particular se
muestra como ha evolucionado este Gltimo concepto desde la definicion sobre Desarrollo
Sostenible (DS) dada en la Comisién de Brundtland en 1987 y como se ha incorporado a la
gestion de proyectos, dando origen a lo que, de acuerdo con Silvius (2017), es una naciente
escuela de pensamiento. Para finalizar este apartado, se muestra como la gestién de
proyectos sostenibles se ha aplicado al campo de la construccion y se enuncian los
paradigmas de investigacion mas destacados sobre esta area, dentro de los que se encuentran
los FCE ce acuerdo con Ahmad, Aibinu y Stephan (2019).

3.1.1. Gestion de proyectos

Las organizaciones constantemente se enfrentan a cambios producidos por entornos
competitivos, progresos tecnolégicos, nuevas regulaciones, economias globalizadas, entre
otros. Es por esto que las organizaciones estan reaccionando continuamente a estos cambios
0 anticipandose a nuevos mediante la gestion de proyectos, lo cual se ha convertido en una
habilidad organizativa clave para ejecutar los cambios de manera controlada (Silvius et al.,
2012). Ademas, en los ultimos afios ha aumentado el interés por comprender, como desde
la gestion de proyectos, se puede implementar la estrategia organizacional, combinando los

diferentes niveles de planificacidn (estratégico, tactico y operacional) con las multiples
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practicas que se han desarrollado para la gestion de proyectos en procura de alcanzar
exitosamente los objetivos propuestos por las empresas tanto a nivel del proyecto como de
la organizacion (Solarte-Pazos y Snchez-Arias, 2014 y PMI, 2017).

Un proyecto puede ser definido esencialmente como un plan que incluye de manera temporal
elementos de cambio en las organizaciones (Lundin y Séderholm, 1995). Instituciones como
el Project Management Institute definen la gestion de proyectos como un esfuerzo temporal
que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o resultado tnico (PMI, 2017). Por lo
tanto, mediante la gestion de proyectos se planifica y proyecta el futuro y los cambios que
se incorporaran a una compafiia, a una regién o a los individuos de una sociedad (Turner y
Madller, 2003).

Puede afirmarse que la gestion de proyectos, como préctica, ha estado presente a lo largo de
la historia de la humanidad; por ejemplo, en el antiguo Egipto alguna forma de gestion de
proyectos se practicd en la construccion de objetos unicos como las pirdmides (Silvius et
al., 2012). No obstante, los primeros desarrollos de la gestion de proyectos, como disciplina,
se registraron hacia 1950 (Turner et al., 2010). Su precursor mas importante en Estados
Unidos fue Henry Gantt quien, a partir de sus estudios sobre construccién naval a principios
del siglo XX, implementd una técnica de programacion que todavia hoy se considera una
parte esencial de la gestion de proyectos, el Diagrama de Gantt (Cole, 2004). Ademas, en la
década de 1950 se desarrollaron otros modelos matematicos de programacion de proyectos
tales como la Técnica de Evaluacion y Revision de Programas (PERT por sus siglas en
inglés) y el Método de Ruta Critica (CPM por sus siglas en inglés), por lo que estos métodos

marcaron el despegue de la gestidn de proyectos como disciplina (Silvius et al., 2012).

Posteriormente, para 1970, los campos tradicionales de aplicacion de la gestién de proyectos
eran la construccion, la ingenieria y la defensa, en los que la gestion de proyectos se
caracterizaba por una realidad objetiva y por procesos poco flexibles, con resultados estables
o predecibles (Crawford y Pollack, 2004). No obstante, con el surgimiento de las tecnologias
de la informacion en los ultimos decenios, las aplicaciones de gestion de proyectos se han
extendido a todas las industrias y contextos (PMI, 2008). Por consiguiente, la naturaleza de
la gestion cambio de las técnicas matematicas para optimizar los procesos de un proyecto

(planificacion, construccién y produccion) a gestionar el cambio organizacional de manera
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dinamica (Gareis, 2010). Este cambio se ilustra en los estudios de Kloppenborg y Opfer
(2002), que muestran que en la década de 1980 se iniciaron investigaciones sobre la
formacion de equipos, la calidad y la gestion del conocimiento, los cuales se intensificaron
en los afios 1990, desencadenando un aumento sustancial en los estudios sobre gestion de
recursos humanos en temas tales como el cambio organizacional, el desarrollo de equipos,

el liderazgo y la gestion de riesgos.

En consecuencia, para el nuevo siglo la gestion de proyectos no solo contemplé las técnicas
y métodos tradicionales como el CPM, PERT y el “triangulo de hierro” o de triple restriccion
(alcance / calidad, tiempo y costo / presupuesto), sino que incorporé el analisis de factores
organizacionales mas amplios, es decir, aquellos que van mas alla de los que pueden ser
modelados y que generan incertidumbre en el entorno del proyecto (Xia y Lee, 2004). Por
lo tanto, la solucién para la gestion de proyectos complejos no seria ya un conjunto de
técnicas sino un enfoque mas holistico en el que las relaciones humanas desempefian un
papel central (Silvius et al., 2012). No obstante, la gestién de proyectos debe continuar
desarrollandose para atender a los nuevos cambios y desafios producidos en los entornos
organizacionales como se muestra en la figura 3.1 (Dompkins 2009) y segun las

afirmaciones de Silvius et al. (2012).

De acuerdo con la argumentacion ilustrada en la figura 3.1, Dompkins (2009) plantea la
siguiente pregunta sobre la evolucién de la gestion de proyectos desde el 2010 en adelante:
¢la gestion de proyectos entrard en un nuevo periodo estable? Dicho interrogante se basa en
que, a partir de los avances en gestion de proyectos producidos en las décadas de 1990 y
2000, seria posible prever una etapa relativamente estable a partir del 2010 (Dompkins,
2009). Aun asi, los cambios econémicos y politicos que se han dado en los Gltimos afios,
acompariados del progreso tecnologico en curso y de la necesidad de buscar desde las
organizaciones un equilibro entre el enfoque econdémico, ambiental y social (Gareis et al.,
2013), reducen las posibilidades de un modelo relativamente estable, sobre todo teniendo en
cuenta que los cambios que han afrontado y que deberan afrontar las organizaciones en la
década actual y en la que viene pueden ser incluso mas desafiantes que los que debieron
afrontar en la transicion de milenio (Silvius, Shipper y Nedeski, 2012). Por lo tanto, es

responsabilidad de la gestién de proyectos como profesién contribuir a mejorar la capacidad
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para manejar estos retos. En consecuencia, estamos en una continua, y tal vez acelerada,
evolucion de la profesion de gestion de proyectos, especialmente al reconocer que la
sostenibilidad es uno de los desafios mas importantes de nuestro tiempo (Silvius, 2017), y
que por ende la gestion de proyectos desempefia un papel fundamental en la realizacion de

practicas organizacionales y sociales mas sostenibles (Marcelino-Sadaba et al., 2015).

Figura 3.1 Evolucion de la gestion de proyectos como profesion
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3.1.2. Gestion de proyectos sostenibles

Desde hace 150 afios ha existido, como un desafio politico y de gestién, la necesidad de un
equilibrio entre el crecimiento economico y el bienestar social (Dyllick y Hockerts, 2002).
En el libro titulado The Limits to Growth, que fue publicado en 1972 (Meadows et al., 1972),
se concluye que la combinacion entre el crecimiento demografico global y el desarrollo
econdmico llevarian al agotamiento de los recursos naturales (Silvius, 2017). Dicha
prevision impulso en cierta medida el establecimiento de la Comision Mundial sobre Medio

Ambiente y Desarrollo Econémico (WCED, por sus siglas en inglés) por parte de la ONU,
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la cual es conocida comunmente como la Comision de Brundtland, en cuyo informe
publicado en 1987 se define por primera vez el Desarrollo Sostenible (DS) como “un
desarrollo que satisface las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las
generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades” (p. 24-25). También en el
informe se afirma que “en esencia, el DS es un proceso de cambio en el que la explotacion
de recursos, la direccion de las inversiones, la orientacion del desarrollo tecnologico y el
cambio institucional estan en armonia y mejora del potencial actual y futuro para satisfacer
las necesidades y aspiraciones humanas” (p. 25). Y al referirse a la sostenibilidad como
proceso de cambio es necesario que este deba ser impulsado mediante la aplicacion de la
disciplina de gestion de proyectos (Marcelino-Sadaba et al., 2015), dado que, como se
menciond antes, los proyectos son definidos como planes estructurados que incluyen
cambios de manera temporal y controlada en las organizaciones (Lundin y Soderholm,
1995).

A lo anterior se suman las diferentes cumbres realizadas por la ONU, como “La Cumbre de
la Tierra de Rio de Janeiro” en 1992, la cual proporcion6 un importante estimulo al debate
emergente sobre consumo sostenible, al exponer que la principal causa del continuo
deterioro del medio ambiente a nivel global se debe a los patrones de consumo y produccion
insostenible, propiciados particularmente por los paises industrializados (Cooper, 2000). A
pesar de esta precision realizada hace mas de 20 afios, de que se han celebrado dos cumbres
adicionales (“La Cumbre de Johannesburgo” en 2002 y “Conferencia de Desarrollo
Sostenible Rio+20” en 2012) y de los compromisos adquiridos por las diferentes naciones,
se ha evidenciado que el deterioro ambiental es cada vez mayor y mas rapido, debido, entre
otras causas, al acelerado crecimiento demografico a nivel mundial (Smirnov et al., 2016).
Por lo tanto, las organizaciones deben enfocar sus estrategias en mitigar los impactos
ambientales de sus procesos, productos, servicios y actividades alternas mediante la gestion

sostenible de proyectos (Silvius, 2017).

A partir del 2008 la relacion entre sostenibilidad y gestion de proyectos despierta un gran
interés de investigacion y aplicacion, luego de que Mary McKinlay vicepresidenta de IPMA
en el marco del Congreso Mundial organizado por esta misma entidad, expusiera que “el

mayor desarrollo de la profesion de gestion de proyectos requiere que los directores de
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proyectos asuman la responsabilidad de integrar la sostenibilidad en sus practicas” (Silvius
etal., 2012, p.2). A esto se suma el incremento en los ultimos 10 afios de la literatura sobre
gestion de proyectos sostenibles (Keeys y Huemann, 2017 y Silvius, 2017).

Maés alla de las consideraciones explicitas o implicitas sobre la sostenibilidad en la gestion
de proyectos, las cuales han venido creciendo tanto en la discusion académica como en la
practica (Maltzman y Shirley, 2010; Silvius, Shipper y Nedeski, 2012 y Gareis et al., 2013),
es esencial comprender las perspectivas que incluye la sostenibilidad, las cuales fueron
enunciadas en el informe de Brundtland (1987, p. 27): “la estrategia de Desarrollo Sostenible
tiene como objetivo promover la armonia entre los seres humanos, entre la humanidad y la
naturaleza™. Tomando en cuenta este fundamento, Elkington (1998), identific6 el concepto
del 'Triple Bottom Line' (TBL) o Triple-P’ (en inglés People, Planet, Profit), y definié la
sostenibilidad, en general, como el balance entre la sostenibilidad econdmica, la
sostenibilidad social y la sostenibilidad ambiental, por lo que el TBL ha favorecido la
necesidad de poner en préactica la sostenibilidad. No obstante, la operacionalizacion de las
tres perspectivas también ha introducido el riesgo de que sean consideradas de manera
aislada (Silvius, 2017) y, en consecuencia, se ha generado una falta de comprension holistica

de la sostenibilidad y por ende de la gestion de proyectos que considera esta nocion.

Ademas de las perspectivas contempladas por el TBL, se pueden encontrar en la literatura
otras dimensiones de la sostenibilidad. Silvius (2017) y Silvius y Schipper (2014a)
identificaron un total de 14 dimensiones de sostenibilidad relevantes para la gestion de
proyectos (Meadows et al., 1972; Hurrell y Kingsbury, 1992; McDonough, 2002; Godfrey
et al.,, 2009; Schieg, 2009; Freeman et al.,, 2010; International Organization for
Standardization (ISO), 2010; Maltzman y Shirley, 2010; Braungart y Ma, 2011; Silvius et
al., 2012; Eskerod y Huemann 2013; Gareis et al., 2013 y Silvius, 2016). A pesar de ello, la
mayoria de las investigaciones en gestion de proyectos sostenibles se concentran en las
perspectivas contempladas por el TBL, dado a que a partir de estas se derivan las demas

dimensiones (Martens y De Carvalho, 2016a).

Diversos analisis sobre el desarrollo de indicadores de sostenibilidad en gestion de proyectos
a partir del concepto del TBL (como, por ejemplo, Labuschagne y Brent, 2006; Eid, 2009;
Silvius y Schipper, 2015 y Martens y De Carvalho, 2017) han sefialado que no existe
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consenso con respecto a cdmo medir y evaluar la sostenibilidad en un proyecto. Asi pues,
Silvius y Schipper (2015) concluyen que la medicion o evaluacion de la sostenibilidad en
gestion de proyectos debe ser configurable segin las caracteristicas y el contexto del
proyecto en cuestion, por lo que el criterio del triple resultado puede, ante todo, proporcionar
un modelo conceptual en el que se identifiquen las perspectivas fundamentales del proyecto.
Este es el proposito del modelo propuesto por Marcelino-Sadaba et al. (2015), en el que se
relacionan los cuatro aspectos més cruciales de la gestion de proyectos con la sostenibilidad.
El primero se enfoca en los productos de proyectos sostenibles; el segundo, en los procesos
que ayudan a incluir la sostenibilidad en el proyecto; el tercero, en las organizaciones
comprometidas con la sostenibilidad que emprenden proyectos; y el cuarto, en las personas
que conforman el equipo de gestion de proyectos, capacitadas y conscientes de la
sostenibilidad. Cada é&rea expuesta incluye principios y aproximaciones que estan
relacionadas con los tres aspectos principales de la sostenibilidad: social, econémico y
ambiental (Marcelino-Sadaba et al., 2015).

De acuerdo con las consideraciones planteadas acerca de la relacion que existe entre la
sostenibilidad y la gestion de proyectos, se debe sefialar que diversos autores han propuesto

definiciones de gestion de proyectos sostenibles. Estas se presentan en la Tabla 3.1.

Tabla 3.1 Definiciones de gestion de proyectos sostenibles

Autor Definicién de Gestion de Proyectos Sostenible
Deland La gestion de proyectos sogtenibles consiste en la minimizacion de los
(2009) recursos que ust_ed Yy SU equipo usa para trabajar en un proyecto desde el
inicio hasta el cierre de este.
La gestion de proyectos sostenibles tiene como objetivo aplicar el
principio de satisfacer las necesidades actuales sin comprometer los
Ning et al. beneficios_de las futuras generac_ic_)nes, enla industria dg la cons_truc_cié_n
(2009) se proporcionan maneras para utilizar menos mat_e;rlal virgeny dls_mm_u,lr
el consumo de energia, generando una disminucién en la contaminacién
y reduciendo los desperdicios, pero aun proveyendo los beneficios que
los proyectos de construccion nos han traido a lo largo de la historia.
La gestion sostenible de proyectos es la gestion de proyectos que
Silvius et al. orgapiza qa}mbios_ en las poll':[icgs, actiyos u organizaciones, con
(2009) conS|d(_er_em|on del impacto economico, soma_l y_amblental del proyecto,
para mitigar que sus resultados y efectos, perjudiquen a las generaciones
actuales y futuras.
Tam (2010) La _g_estién sostenit_)le_z Qe proyectos es Ig promocién dg resultados
positivos y la minimizacion de los impactos negativos en la
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Autor Definicion de Gestion de Proyectos Sostenible

sostenibilidad (econémicos, ambientales y sociales) dentro del proceso
por el cual los proyectos son definidos, planificados, monitoreados,
controlados y entregados de tal manera que los beneficios acordados se
obtengan y contribuyan a una sociedad sostenible.

La sostenibilidad en los proyectos y la gestion de proyectos es el
desarrollo, entrega y gestion de cambios organizados por proyectos en
politicas, procesos, recursos, activos U organizaciones, con
consideracion de los seis principios (*) de sostenibilidad, en el proyecto,

Silvius et al. | g resultado y su efecto.
(2012, p.38) o - ,
* Estos seis principios son: (1) equilibrar o armonizar los aspectos

sociales, ambientales e intereses econémicos; (2) orientacion a corto y
largo plazo; (3) orientacidn tanto local como global; (4) valores y ética;
(5) transparencia y responsabilidad; y (6) consumir ingresos, no capital.

Gestidn de proyectos sostenibles es la planificacién, monitoreo y control
de los procesos del proyecto, de la entrega y el soporte, con
Silvius y consideracion de los aspectos ambientales, econémicos y sociales
Schipper durante el ciclo de vida del proyecto (de la cuna a la cuna), asi como de
(2014a) los recursos, procesos, entregables y efectos, con el objetivo de obtener
beneficios para las partes interesadas, de forma transparente, justa y
ética.

Fuente: elaboracion propia con datos de Silvius y Schipper (2014a)

Para el caso del presente proyecto de investigacion se tomaran como referencia las
definiciones de gestion de proyectos sostenibles citadas por Silvius y Schipper (2014a) y
Ning et al. (2009), dado que la primera toma como base las demas interpretaciones que se
han dado sobre el tema y la segunda se relaciona directamente con la idea de construccién
de edificaciones sostenibles, que a su vez coincide con el hecho de que, dentro de la gestion
de proyectos, la sostenibilidad se ha introducido de manera mas general en proyectos de
construccién (Marcelino-Sadaba, 2015). En consecuencia, la mayor parte de la experiencia
en gestion de proyectos y sostenibilidad se encuentra en este tipo de proyectos y con
frecuencia se utiliza como una opinion de expertos al introducir aspectos sostenibles en otros
campos (Banihashemi et al., 2017). De esta forma, en la Figura 3.2 se puede evidenciar
cdémo, desde la gestidn de proyectos, se ha planteado un enfoque hacia la sostenibilidad el
cual posteriormente se ha empleado en el campo de la construccion, dandole asi una

perspectiva mas aplicada a la gestion de proyectos.
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Figura 3.2 Estructura de la gestion de proyectos con enfoque en sostenibilidad aplicado en

el campo de la construccion

Gestidn de
Proyectos (GP)

GP -
Sostenibles

GP -
Sostenibles en
Construccion

Fuente: elaboracion propia

A las definiciones consideradas para gestion de proyectos sostenibles, se suma la vision que
este tipo de proyectos tiene sobre el ciclo de vida y sobre las partes interesadas, la cual,
segun Silvius y Schipper (2014a), ha evolucionado desde la gestion de proyectos
tradicionales, que considera solamente desde el inicio del proyecto hasta la entrega del
producto y tiene solamente en cuenta al equipo de proyecto, los patrocinadores y ejecutivos,
a una gestion de proyectos moderna en la que el ciclo de vida se ha ampliado para contemplar
aspectos como el soporte para el arranque y operacién del entregable (“de la cuna a la
tumba”), y que incluye, ademas de los stakeholders, a los clientes y usuarios que haran uso
del producto. A pesar de que la gestion moderna de proyectos beneficia a la mayoria de las
partes interesadas, no considera las perspectivas que incluye la sostenibilidad (perspectivas
sociales, econémicas y ambientales); en consecuencia, el enfoque de los proyectos
sostenibles considera las dimensiones que contemplan, tanto los proyectos tradicionales
como modernos en su orientacion con el tiempo y las partes interesadas, pero las
complementa para integrar las perspectivas de la sostenibilidad. En consecuencia, en este
enfoque el ciclo de vida es definido como de la ‘cuna a la cuna’, es decir desde la concepcion
del proyecto hasta la reincorporacion de los residuos del entregable al medio ambiente, lo
que implica una extensién a stakeholders locales y globales como se muestra en la Figura
3.3.
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Figura 3.3 Ciclo de vida y partes interesadas contempladas en los proyectos sostenibles

Toda la Sociedad

Gerencia de Proyectos
Sostenibles

&

Comunidades Locales

Todos los Interesados

Gerencia de Proyectos
Moderna

Orientacion hacia los
interesados

Patrocinadores
/Ejecutivos
Gerencia de Proyectos
Tradicional

Equipo del Proyecto

v

Recuperacion - Transporte - Procesamiento/Uso
<::,C|clo de vida de los Recursos
Inicio-Planeacion-Desarrollo-Implementacion-Cierre

(::| Ciclo de vida del proyecto |:">

Disefio-Construccion-Start-Up-Operacion y Mantenimiento-Descomisionamiento
Ciclo de vida del entregable

Produccion-Uso-Disposicion Final
{Ciclo de vida de Efectos/Beneficios =)

Orientacion al Tiempo »

Fuente: Silvius y Schipper (2014a)

Por otra parte, recientemente se ha considerado la sostenibilidad como una nueva escuela de
pensamiento en gestion de proyectos (Silvius, 2017), en la cual los criterios referentes al
contenido, la comunidad y el impacto se caracterizan por comprender las ‘pistas’ de una
vision comun enfocada en los proyectos con una perspectiva social, los que vinculan
activamente la gestion de las partes interesadas y los que integran criterios de TBL
especificamente para casos de negocios y proyectos exitosos. Sobre esta escuela se ha
producido en los Gltimos diez afios un importante nimero de investigaciones, como se
muestra en la Tabla 3.2. Uno de los campos mas estudiados es la gestién de proyectos
sostenibles en construccion (Silvius y Schipper, 2014a), particularmente en temas

ambientales (Marcelino-Sadaba et al., 2015).

A lo anterior se suma el hecho de que varias organizaciones estén usando diferentes
estrategias para la integracion de la sostenibilidad en sus practicas de gestion de proyectos
(Silvius, Shipper y Nedeski, 2012 y Aarseth et al., 2017), asi como la aplicacion por parte
del IPMA en su publicacion del ICB4, especificamente en la perspectiva tres acerca del

"Cumplimiento, normativas y estandares”, en la que se especifica el indicador
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correspondiente a "ldentificar y garantizar que el proyecto cumpla con los principios y

objetivos primordiales de la sostenibilidad”. Ademas, para el 2010 surgié el concepto

referente a Green Project Management como una metodologia para la gestion de proyectos

sustentables, mediante la cual se busca mejorar la generacion y entrega de bienes y servicios

considerando los impactos al entorno, aplicando estandares medibles (Maltzman y Shirley,

2010).

Tabla 3.2 Autores principales del tema de gestion de proyectos sostenibles

Labuschagne y Brent
(2008); Brent y
Petrick (2007)

Nombre de los Periodo de Principales Principales
investigadores actividad publicaciones Contribuciones
Labuschagne y Brent
(2005); Labuschagne La interaccién de los
Labuschengne y Brent 2004-2008 y Brent (2006); ciclos de vida del proyecto

con los entregables y
productos

Silvius y Schipper

2009-Actualmente

Silvius et al. (2012);
Silvius y Schipper
(2014a); Silvius y
Schipper (2014b);
Silvius y Schipper

(2015); Huemann y

Silvius (2017)

Principios de gestion
sostenible de proyectos

Huemann y Gareis

2010-Actualmente

Gareis et al. (2013);

Eskerod y Huemann

(2013); Huemann y
Silvius (2017)

Principios de la gestion
sostenible de proyectos
con enfoque en las partes
interesadas

Monteiro De Carvalho
y Martens

2013-Actualmente

Brones et al. (2014);
Brones y De Carvalho
(2015); Martens y De

Carvalho (2016a);
Martens y De
Carvalho (2016b);
Martens y De

Carvalho (2017); De
Carvalho y Rabechini

(2017)

Consideracion profesional
de la sostenibilidad,
relacion entre la
sostenibilidad y el éxito
del proyecto

Klalegg, Aarseth and
others

2009-2011, 2015-
Actualmente

Klakegg (2009);
Klakegg y
Haavaldsen (2011);
Aarseth et al. (2017)

Estrategias de
sostenibilidad en proyecto.

Fuente: Silvius (2017)
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3.1.3. Gestion de Proyectos de Sostenibles de Construccion

Segln Alavedra et al. (1997) la idea de Construccion Sostenible (CS) se introdujo por
primera vez en 1993 por parte del Fondo Mundial para la Naturaleza (WWF, por sus siglas
en inglés), quienes enunciaron que la CS comprendia el entorno construido y su
comportamiento para establecer espacios urbanos afables con el medio ambiente y los
recursos, a esto se suma que en la celebracion del primero congreso internacional sobre CS
en 1994, Hill y Bowen (1997) precisaron que la CS consistia en crear y operar un ambiente
construido saludable basado en la eficiencia de los recursos y el disefio ecolégico. De igual
manera Dickie y Howard (2000), definieron que la CS es el aporte de la industria de la
construccién al Desarrollo Sostenible (DS), lo que concuerda con el planteamiento de Kibert
(2008) de que la CS debe ser considerada como un subconjunto del DS. De hecho, Shen et
al. (2010) sefialaron que el desempefio sostenible de la construccion es indispensable para

lograr el DS.

Por otra parte, Zhang et al. (2014) consideran que la CS es el nuevo ‘Zeitgeist’ (i.e., que se
refiere al clima intelectual y cultural de una era) a nivel global en los Gltimos afios, por lo
cual los gestores de proyectos en todo el mundo, incluidos los de paises en desarrollo,
deberia promover la realizacion de proyectos de forma sostenible (Dobrovolskiené y
Tamositiniené, 2016). Las investigaciones en CS se han centrado casi exclusivamente en
edificaciones; aun asi, en los ultimos afios se han venido presentados estudios en proyectos
de infraestructura (Fernandez-Sanchez y Rodriguez-Lépez, 2010 y Yao et al., 2011), esto
teniendo en cuenta que los impactos en las perspectivas que contempla la sostenibilidad son
diferentes para cada uno de los casos (Rodriguez y Fernandez, 2010 y Hosseini et al., 2018).
En la Tabla 3.3 se describen las principales investigaciones que se han desarrollado en

Gestion de Proyectos Sostenibles de Construccion (GPSC) en los ultimos afios.

Tabla 3.3 Principales investigaciones en gestién de proyectos de Construccion Sostenible

Autores Base de sus Estudios Hallazgos

Identificaron elementos y factores para la
evaluacion social de los proyectos de construccion
reconociendo tres niveles diferentes: materiales,
construccion y planeacion urbana.

Valoracion de la
sostenibilidad mediante el
uso de indicadores

Edum-Fotwe y
Price (2009)
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Autores

Base de sus Estudios

Hallazgos

Shen et al. (2010)

Estudios de factibilidad
del proyecto

Respaldan la implementacion de practicas de
Construccién Sostenible (CS) a través de estudios
de factibilidad del proyecto.

Yao et al. (2011);
Liy Chen (2012);
Zhang et al. (2014)

Simulacion dinamica de
sistemas complejos vy
redes neuronales

La capacidad de la sostenibilidad en un proyecto
puede cambiar debido al impacto de variables
dindmicas, en particular las relacionadas con los
avances tecnologicos y la percepcion de las
personas.

Thomson et al.
(2011); Tsai y
Chang (2012)

Experiencia especifica en
la que incorporaron a
todas las partes
interesadas en la
evaluacion de la
sostenibilidad al integrarla
al ciclo de vida del
proyecto

El equipo del proyecto considera la sostenibilidad
de forma proactiva, utilizando herramientas de
valoracion para guiar el disefio, la construccién y el
funcionamiento de un edificio.

Lista de verificacion que incorpora los elementos
necesarios a tener en cuenta en los disefios de
proyectos sostenibles para la construccion de
autopistas.

Arts y Faith-Ell
(2012)

Integracion de la
provision  verde, los
acuerdos asociados y la
declaracion ambiental

Proponen una mejor coordinacion de todas las
herramientas existentes para que los proyectos de
infraestructura den resultados sostenibles.

Hwang y Ng
(2013)

Andlisis de los diferentes
aspectos que afectan la
construccion verde

Destacaron los desafios técnicos, la comunicacion,
las parte interesadas, los altos costos iniciales, los
riesgos y los plazos de entrega como los aspectos
con mayores implicaciones.

Opoku y Ahmed
(2014); Agyekum,
Adinyiray
Ampratwum
(2020)

Identificaron los desafios
e impulsores que deben
enfrentar las compafiias de
construccion  tanto en
economias desarrolladas
como en desarrollo,
respecto a las demandas
sociales sobre adopcion de
practicas sostenibles

La percepcion del alto costo inicial que implica la
sostenibilidad, la falta de conocimiento vy
habilidades por parte de los empleados y la alta
diversificacion de servicios que ofrecen las
compariias hace que se limite el valor que aporta la
sostenibilidad. En cuanto a los impulsores sugeridos
se encuentran: i) observabilidad de los beneficios de
la construccién ecoldgica, ii) el compromiso del
Gobierno en las iniciativas de construccion
ecoldgica, iii) la incorporacion de la certificacion
ecoldgica de los edificios en el cddigo de practica de
organismos profesionales, iv) Los incentivos para la
certificacion de edificios ecologicos, V) el
reconocimiento  publico del concepto de
construccion ecologica, vi) politicas y reglamentos
para hacer cumplir la adopcion del concepto de CS.

Gan et al. (2015);
Chang et al.
(2016); Xue, Liuy
Sun (2018)

El desarrollo de proyectos
de infraestructura,
transporte y edificaciones
en economias emergentes
tiene un impacto profundo

Sugieren que se considere urgentemente la
importancia de integrar la sostenibilidad en la
ejecucion de proyectos de construccion en paises en
desarrollo.
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Autores Base de sus Estudios Hallazgos
en las comunidades, el
medio ambiente y las
caracteristicas sociales.
(gvfg; gDya;I;(a(t)n Determinaron  mediante | Encontraron que la falta de informacion, el costo, la
' Y | revision  de literatura, | falta de incentivos, la falta de interés y demanda de

Chan (2017);
Bakar et al.
(2018); Ahmad,
Aibinu y Stephan
(2019); Pham,

Kim, y Luu (2020).

investigaciones
exploratorias y caso las
diferentes barreras para la
adopcion de la CS de
edificaciones.

edificios ecoldgicos, y la falta de cddigos, gerentes
de proyectos con poco conocimiento en gestion
sostenible, materiales y tecnologias sostenibles
limitados falta de regulaciones sobre CS son las
barreras mas reportadas en la literatura.

lhuah, Kakulu y
Eaton (2014);
Oyebaniji,
Liyanage y
Akintoye (2017);
Adabre y Chan
(2019)

Estos estudios se
enfocaron en la
verificacion  de los
Factores Criticos de Exito
(FCE) que se deben tener
en cuenta para la gestién
de proyectos de Vivienda
Social Sostenible (SSH
por sus siglas en ingles).

Los FCE identificados mas relevantes fueron: i)
Asequibilidad de la vivienda social mediante
subsidios, ii) Bueno gobierno para promover la
provision de SSH adecuadas. iii) Tecnologia
apropiada para permitir proteger el medio ambiente
y garantizar la construccion de SSH que satisfaga las
necesidades de los habitantes. iv) Politicas y marcos
legales efectivos para mejorar la implementacion y
el control eficiente en la provision de viviendas
sociales sostenibles. v) Asegurar la buena
accesibilidad y la provision de medios de transporte
alternativos e incluyentes adecuados para los
habitantes de SSH. vi) Definir un plan de uso de la
tierra adecuado para evitar el uso indebido y el uso
excesivo de la tierra, los recursos humanos y
financieros. vii) Asegurar el uso de materiales
apropiados, sostenibles y respetuosos con el medio
ambiente. viii) Promover la equidad al garantizar la
distribucion equitativa, la justicia social, la igualdad
de género, el empoderamiento de las mujeres y
satisfacer las necesidades de los hogares menos
privilegiados de la sociedad.ix) Viviendas sociales
que promueven la cohesion social. x) La
participacion de las  partes interesadas
involucrandolos en el proceso de desarrollo vy
alentando la participacion de la comunidad en las
actividades en la toma de decisiones. xi)
Minimizacion de la pobreza a través de un programa
de vivienda social que involucre a miembros de la
comunidad en las actividades de construccion y les
brinde habilidades y oportunidades de empleo, entre
otros.
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Autores

Base de sus Estudios

Hallazgos

Lam et al. (2010);
Lietal. (2011);
Shi et al. (2013);
Pheng, Gao, y Tay
(2014).Gan et al.
(2015); Aarseth et
al. (2017); Bakar
et al. (2018); Kiani
Mavi y Standing
(2018); Shen et al.
(2018); Yu et al.
(2018);
Venkataraman y
Cheng (2018)
Ahmad, Aibinuy
Stephan (2019); Li

Estas investigaciones
identificaron los Factores
Criticos de Exito (FCE)
gue deben considerese

para la gestion de
proyectos sostenibles de
construccion de

edificaciones en paises en
desarrollo, mediante
revision de literaturas y
metodologias con un
enfoque exploratorio

Los FCE maés relevantes encontrados son: i)
Comunicacion y cooperacion entre los participantes
del proyecto; ii) Planificacion y control efectivos del
proyecto; iii) Participacion y compromiso de los
propietarios; iv) Metas y objetivos claros; V)
Enfoque en tecnologias innovadoras; vi) los
enfoques y la motivacion del equipo del proyecto;
vii) La participacion temprana de todas las partes
interesadas; entre otros son los principales FCE para
la integracién de la sostenibilidad en la gestién de
proyectos de construccion de edificaciones en
economias emergentes.

et al. (2019); Sang
y Yao (2019);

Sfakianaki (2019);

Shan et al. (2020)

Fuente: elaboracion propia

Con relacion a lo expuesto en la Tabla 3.3 y a lo citado en el articulo de Ahmad, Aibinu y
Stephan (2019), los paradigmas en investigacion sobre Gestion de Proyectos Sostenibles de
Construccion (GPSC) estan enfocados a la identificacion de los Atributos de Ejecucion de
Proyectos (PDAs por sus siglas en ingles), los Factores Criticos de Exito (CSFs por sus
siglas en ingles), las barreras, los impulsores, riesgos y beneficios. Tanto los PDAs como
los FCE/CSFs proporcionan una comprension estratégica de lo que se debe hacer para lograr
mejores resultados del proyecto (Ahmad, Aibinu y Stephan, 2019), por lo que a menudo los
FCE y los PDAs son usados indistintamente (Darko y Chan, 2017). En otras investigaciones
los FCE tienden a ser vistos como barreras (Shan et al., 2020), esto debido a ambiguiedades
relacionadas con el termino ‘criticos', el cual es percibido como obtaculizante o negativo
para la gestion de proyectos sostenibles (Banihashemi et al., 2017; Ahmad, Aibinu y
Stephan, 2019y Li et al., 2019).
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3.2. Los Factores Criticos de Exito en la Gestion de Proyectos

Sostenibles de Construccion

Atendiendo a los impactos ambientales, sociales y econdémicos que representa la
construccién de edificaciones en Colombia y a las iniciativas impulsadas por el Gobierno
referentes a la inclusién de la sostenibilidad en todo el ciclo de vida del proyecto
constructivo, se debe tener presente que la industria de la construccién es muy particular:
cada proyecto que se disefia y construye es diferente a todos los demas, es decir, que los
proyectos de construccion tienen caracteristicas que los hacen Unicos, como por ejemplo la
ubicacion, el uso que se le va a dar, las fuentes de financiacidn, los tiempos de entrega entre
otros (Rodriguez y Fernandez, 2010). Por consiguiente, para lograr una adecuada
integracion de la sostenibilidad en las practicas de gestion de proyectos de construccion en
paises de desarrollo intermedio como Colombia se deberian analizar como requisito previo
los Factores Criticos de Exito (FCE) asociados a la gestion de la sostenibilidad (Pade et al.,
2008 y Banihashemi et al., 2017).

Existen diversas formas de definir los Factores Criticos de Exito (FCE). Algunos autores se
refieren a estos como las capacidades, condiciones, circunstancias, actividades y variables
que, cuando estan debidamente soportadas, conservadas o0 gestionadas, tienen un impacto
significativo en el éxito de un proyecto o de una empresa que compite en una industria
especifica (Leidecker y Bruno, 1984). También los FCE son considerados como variables
que pueden ser respaldadas a través de las decisiones de los gerentes y que pueden afectar
en gran medida la posicién competitiva de las organizaciones en un sector especifico (Hofel
y Schendel, 1978).

Para el desarrollo del presente trabajo de grado tomamaos la definicion de Rockart (1979),
para quien los FCE son aquellas “areas limitadas en las que los resultados, si son
satisfactorios, aseguraran un desempeflo competitivo exitoso para la organizacion” (p.85).
Dado que los FCE son un numero relativamente pequefio de asuntos verdaderamente
importantes en el que un gerente de proyectos debe enfocar su atencion (Rockart, 1979),
consideramos que la denominacion “Factor Critico de Exito” es acertada puesto que estos

representan los pocos “factores” que son “criticos” (importantes, vitales, fundamentales)
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para el “éxito” del desarrollo de un proyecto (Bullen y Rockart, 1981). En el caso que nos
ocupa, los FCE son aquellos elementos criticos que, al ser puestos en préctica, aumentaran
las posibilidades de una implementacion y adopcidn exitosa de la sostenibilidad en la gestion
de proyectos de construccion (Banihashemi et al., 2017 y Sfakianaki, 2019). Los FCE
pueden actuar también como puntos de referencia para evaluar si se dispone de las
herramientas adecuadas, como los conocimientos y los recursos, y otras caracteristicas

particulares para gestionar la CS en los paises con economias emergentes (Li et al., 2019).

De las anteriores definiciones, se puede inferir que los FCE deben ajustarse en su alcance y
significado organizacional al ser usados como una herramienta de gestion, debido a que
pueden aportar elementos claves para la definicion de los rumbos estratégicos de una
empresa, asi como la ejecucion de tareas especificas a nivel operativo (Lopez et al., 2009).
Por lo tanto, los FCE posibilitan y facilitan el proceso de incorporacion de la sostenibilidad
en la gestidn de proyectos segun el contexto, lo que constituye una ayuda esencial para los

administradores de este tipo de proyectos (Othman y Ahmed, 2013 y Gan et al., 2015).

Aunque se trata de un concepto importante, y aunque las investigaciones en gestion de
proyectos sostenibles han aumentado en los ultimos afios —especialmente en los temas
referentes a PDAs, FCEs, barreras, impulsores, riesgos y beneficios—, la comprension de los
FCE relacionados con la ejecucion de proyectos sostenibles en construccion presenta una
notable ausencia de investigaciones en los paises en desarrollo (Banihashemi et al., 2017,
Ahmad, Aibinuy Stephan, 2019; Li et al., 2019; Sang y Yao, 2019 y Sfakianaki, 2019).

La mayoria de los estudios que proponen directrices y listas de verificacidn para integrar la
sostenibilidad en las practicas de gestion de proyectos, como el de Silvius y Schipper
(2014b), y que identifican los FCE para la integracion de la sostenibilidad en la gestion de
proyectos de construccion, provienen de paises desarrollados. Los paises en desarrollo se
han visto obligados a seguir tales directrices (Mollaoglu et al., 2016), aungque presentan una
serie de desafios sociales, econdmicos, politicos, ambientales y organizacionales que
influyen significativamente en el sector de la construccion (Banihashemi et al., 2017 y Shen
et al., 2018) y que hacen que sus FCE difieran de los que han sido formulados para las
economias desarrolladas. En consecuencia, deberian ser el objeto de lineamientos

especificos que sean pertinentes a sus particularidades (Pade et al., 2008).
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Cualquier ejercicio de identificacion de los FCE relacionados con la incorporacion de la
sostenibilidad en la gestion de proyectos de construccién en paises con economias
emergentes debe partir del reconocimiento de que en estos contextos existe una serie de
problemas que afectan a la industria de la construccion, tales como la existencia de
economias inestables, la falta de informacion, la baja transparencia (Elkhalifa, 2016) y los
problemas de corrupcion (Othman y Ahmed, 2013). Por otro lado, existe una carencia de
educacion formal sobre la sostenibilidad, ademas de limitaciones financieras y dificultades
de indole sociocultural (Hakiminejad et al., 2015). Finalmente, las politicas obstructivas y
la escasez de incentivos financieros se encuentran entre los desafios inherentes a los paises
con economias emergentes cuando se trata de la ejecucion de proyectos sostenibles de
construccion (Gan et al., 2015). Como resultado de lo anterior, la integracion de la
sostenibilidad en proyectos de construccion de edificaciones en estos paises puede verse
como una oportunidad de innovacion orientada hacia el TBL y con potencial de generar

valor en todas las etapas del proyecto (Boons y Lideke-Freund, 2013 y Gan et al., 2015).

Como resultado de lo anterior, durante los ultimos afios las publicaciones sobre FCE para la
Gestion de Proyectos Sostenibles de Construccion (GPSC) han venido aumentando, sobre
todo en Asia (Banihashemi et al., 2017 y Sfakianaki, 2019), en donde la demanda de
construcciones ecoldgicas ha crecido considerablemente en la tltima década, impulsada por
la adopcion de politicas enfocadas a la inclusion de la sostenibilidad en el desarrollo de
diferentes tipos de construcciones: edificaciones de uso mixto, viviendas sociales, proyectos
que integran diferentes tipos de edificaciones en un solo lugar como hoteles, oficinas,
parques de recreacion, centros comerciales y de convenciones y apartamentos residenciales
(los HOPSCA por sus siglas en inglés), entre otros (Yu et al., 2018 y Li et al., 2019).

Este aumento reciente en la investigacion muestra el creciente reconocimiento de la
importancia de identificar los FCE, pues estos no solamente le permiten a los tomadores de
decisiones (director/gerentes de proyectos) enfocarse en los elementos que posibilitan la
implementacion exitosa de la sostenibilidad en la gestion de proyectos de construccion
(Banihashemi et al., 2017 y Sfakianaki, 2019), sino que pueden actuar como puntos de

referencia para evaluar si se dispone de las herramientas adecuadas, como los conocimientos
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y los recursos, y otras caracteristicas particulares para gestionar la CS en los paises con

economias emergentes (Li et al., 2019).

La Tabla 3.4. presenta una sintesis de investigaciones sobre FCE en la gestion de proyectos

de Construccién Sostenible.

Tabla 3.4 Sintesis de investigaciones sobre FCE en la gestion de proyectos de

Construccioén Sostenible

Publicaciones

Pais 0 Regién
Objeto de
Estudio

Disefio
Metodold6gico

NUmero
Total de
FCE
Hallados

Principales FCE Identificados

Li et al.
(2011)

Singapur

Exploratorio
secuencial

19

Esta investigacion determiné que los FCE
para la CS se podrian clasificar en los
siguientes grupos: i) factores orientados a
los colaboradores dispuestos a realizar
préacticas sostenibles, ii) factores técnicos
y orientados a la innovacidn, iii) apoyo de
disefiadores y altos directivos, iv)
competencia del gerente de proyecto, y v)
coordinacion de  disefiadores vy
contratistas.

Shi et al.
(2013)

China

Exploratorio
secuencial

15

Esta investigacién determind que los
factores mas criticos para desarrollar CS
son: i) costo adicional, ii) tiempo
incremental, iii) disponibilidad limitada
de proveedores verdes e informacion y iv)
la disposicién de las partes interesadas,
espacialmente de los contratistas.

Gan et al.
(2015)

China

Exploratorio
secuencial

25

Los factores en esta investigacion
corresponden a: i) viabilidad econdmica,
ii) conciencia sostenible de las partes, iii)
participacién temprana por parte de los
interesados en el proyecto iv) politica y
regulaciones enfocadas en promover la
CS, v) operabilidad de la CS (por
ejemplo, disponer de materiales y
tecnologias amigables con el medio
ambiente), vi) riesgo de recursos
relacionados, vii) modelo de gestion de
proyectos enfocados en sostenibilidad.
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. . Nimero
Pais o Region Disefio Total de
Publicaciones Objeto de P Principales FCE Identificados
. Metodoldgico FCE
Estudio
Hallados
Los factores criticos estratégicos hallados
en este estudio fueron: i) definicion de los
objetivos de sostenibilidad estratégicos y
tacticos, ii) desarrollo de practicas de
, proveedores sostenibles, iii) énfasis en la
Se enfoco en la o -
. sostenibilidad en el disefio del proyecto,
revision de - ) "
. N _— iv)  definicion de politicas de
Aarseth et al. investigaciones Revisién de e . .
. . 8 sostenibilidad, v) mayor influencia de la
(2017) de paises Literatura i -
sostenibilidad en las précticas de
desarrollados y o ”
proyectos, vi) inclusibn de actores
en desarrollo. G
promotores de la sostenibilidad en la
organizacion del proyecto, vii) desarrollo
de competencias en sostenibilidad y viii)
énfasis en un portafolio sostenible por
parte de la organizacion.
i) Conocimiento y aplicacion de procesos
*56 de la | efectivos de toma de decisiones sobre
Revision | sostenibilidad por parte del equipo de
de gestion de proyectos.
Literatura. | ii) Compromiso de las partes interesadas
. De los en la consecucion del proyecto sostenible.
Paises en RS .
. . . cuales 43 | iii) La organizacion de las finanzas y la
Banihashemi desarrollo Exploratorio L .
o - fueron experiencia y competencia de los gerentes
etal. (2017) | (especificamente secuencial ledi
Iran) elegidos Qe _proyectos.
por iv) El grado de conocimiento vy
expertos | apropiacién de las variables de
para el sostenibilidad por parte de los
contexto | contratistas, y una creacién de
de Iran. metodologias de retroalimentacion para el
monitoreo del proyecto.
Los resultados revelan los FCE
subyacentes de la industria de la CS en
Tailandia, y sugieren que, en todos los
proyectos sostenibles de construccion, los
Shen et al. . . Exploratorio partl_c Ipantes deben _ Mmejorar
Tailandia - 16 continuamente sus competencias a través
(2018) secuencial

de la innovacidn técnica y de gestion para
entregar  productos  asequibles y
sostenibles, haciendo que los edificios
verdes sean méas disponibles y atractivos
para el pablico.
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. . Nimero
Pais o Region Disefio Total de
Publicaciones Objeto de Metodolégico FCE Principales FCE Identificados
Estudio Hallados
Los resultados obtenidos por este estudio
revelan que debe prestarse bastante
atencion a los FCE referentes a la
inversion inicial, el compromiso de
Bakar et al. ' Exploratorio car_nbiar compo_r'gamientos,, _esfuerzos para
Malasia . 26 la implementacion de politicas enfocadas
(2018) secuencial -
en sostenibilidad, enfoque de todas las
partes interesadas hacia la gestion de
proyectos sostenibles, disponibilidad de
tecnologia innovadoras y materiales
amigables con el medio ambiente.
o . Paises en ﬁii:;;gpad; D_eterminaron que la (_:oordinacién de los
Kiani Mavi y desarrollo Taxonomia de disefiadores y contratistas y los factores
Standing o 38 técnicos orientados a la innovacion son
(2018) (espemﬂcamente los F,CE usando los FCE mas importantes para la gestion
Irn) el método Fuzzy sostenible de construccién
DEMATEL '
Luego de analizar cuatro casos de
Exploratorio proyectos de construccion ecoldgica
Venkataraman secuencial y determinaron que los FCE mas
y Cheng Estados Unidos aplicacion en 14 importantes  corresponden  a: i)
(2018) cuatro estudios colaboracién efectiva, ii) participacion
de caso temprana de las partes interesadas y iii) el
compromiso de todos los participantes.
Los hallazgos clave de esta investigacién
fueron: i) diferentes tipos de proyectos
. tienen diferentes enfoques y diversos FCE
Estudio de caso Y .
para lograr la sostenibilidad, ii) para
Yuetal. hi de un proyecto 17 ¢ la los fact
(2018) China de tipo proyectos a gran escala los factores
HOPSCA gererymales y sociales juegan un pqpel
mas importante que los factores técnicos
(como la gestion de residuos y tecnologias
sostenibles)
Se identificaron seis paradigmas de
investigacion sobre gestion de CS:
Atributos de ejecucion de proyectos
Ahmad ) Se IIer glcabo (PI?AS por gus_siglas en inglés), F_actores
Aibinu y Paises una revision en _Crltlcos de Exito (_CSFs por sus _slglas en
Stephan desarrollados y profundlda}d de 79 mgles_),_ barreras, impulsores, riesgos y
(2019) en desarrollo 77 estudios beneficios.
relevantes.

En esta investigacion se encontr6 que los
FCE/CSFs pueden considerarse como los
factores identificados por la gerencia y
todos los interesados del proyecto como
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Publicaciones

Pais 0 Regién
Objeto de
Estudio

Disefio
Metodoldgico

NUmero
Total de
FCE
Hallados

Principales FCE ldentificados

las reas o problemas clave, que requieren
atencidn especial para cumplir con los
objetivos del proyecto o para lograr el
éxito/alto rendimiento. No obstante, en
diferentes investigaciones los FCE y los
PDAs son utilizados indistintamente, pero
a diferencia de los PDAs, los FCE son
variables. Por ejemplo, la comunicacion
del equipo es una variable que afecta el
rendimiento del proyecto y ha sido
estudiado como PDAs. Sin embargo, la
comunicacion del equipo es un estado
variable y puede considerarse un FCE.

Lietal.
(2019)

Paises en
desarrollo
(especificamente
Singapur)

Revision de
Literatura

28

Los principales factores encontrados
fueron: i) comunicacion y cooperacién
entre los participantes del proyecto, ii)
planificacién y control efectivos del
proyecto, iii) participaciéon y compromiso
del propietario, iv) metas y objetivos
claros y v) Desempefio del gerente del
proyecto.

Sang y Yao
(2019)

China

Exploratorio
secuencial

20

Los resultados mostraron que los factores
de gestion del proyecto, los factores de
capacidad del personal y las limitaciones
financieras son los FCE més importantes
para la GPSC.

Sfakianaki
(2019)

El 32 % de los
articulos
revisados fueron
de colaboracién
transnacional
(autores de
paises
desarrollado y en
desarrollo)

Revisién de
literatura

35

Los FCE encontrado incluyen la
optimizacion en el consumo de energia y
agua, reutilizacion/reciclaje de
materiales, gestion de residuos de
construccion 'y  demolicion, marcos
politicos efectivos, optimizacién de
costos a largo plazo, uso eficiente de los
recursos, disefios  innovadores y
conciencia sostenible.
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Publicaciones

Pais 0 Regién
Objeto de
Estudio

Disefio
Metodoldgico

NUmero
Total de
FCE
Hallados

Principales FCE ldentificados

Shan et al.
(2020)

Singapur

Exploratorio
secuencial

30

Los resultados exponen que los FCE mas
importantes son: i) trabajadores con
experiencia en la realizacion de proyectos
de construccion de edificios ecoldgicos,
ii) incentivos /subsidios proporcionados
por el gobierno, iii) apoyo de la alta
gerencia, iv) retorno de la inversion, v)
comunicacion efectiva entre las partes
interesadas sobre los objetivos para la CS,
vi) participacion temprana de los
contratistas, vi) participacion de expertos
con un solido conocimiento de la
construccion de edificios ecologicos, vii)
control de costos y viii) competencia del

gerente de proyecto.

Fuente: elaboracién propia

La mayor parte de los estudios encontrados en la literatura sobre FCE para la gestion de
proyectos sostenibles se han desarrollado siguiendo un enfoque exploratorio. Los FCE
comunes encontrados estan principalmente relacionados con la comunicacion y cooperacion
entre los participantes del proyecto; la planificacion y control efectivos del proyecto; la
participacién y compromiso de las partes interesadas; metas y objetivos claros en términos
de sostenibilidad; los enfoque en tecnologias innovadoras; la motivacion del equipo del
proyecto y la participacion temprana de todas las partes interesadas. Estos FCE y otros
encontrados en los estudios revisados constituyen una base tedrica para el desarrollo de la
presente investigacion en el contexto colombiano, cuya metodologia se describira en el

capitulo 4.
3.3. La Construccion Sostenible vista como una innovacion

Los paises en desarrollo no cuentan con una amplia experiencia en la aplicacién de los
principios de la sostenibilidad (Gan et al., 2015), por lo que esta podria considerarse como
un concepto innovador para la industria de la construccion en estos paises (Boons y Liideke-
Freund, 2013). Las tendencias recientes en innovacion en construccion ecologica en los
paises en desarrollo han sido impulsadas por las condiciones del mercado, y

especificamente, por los requisitos a lo largo de la vida atil de este tipo de proyectos
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(Mollaoglu et al., 2016). Por lo tanto, si entendemos la innovacion en el sentido de
Schmookler (1952) como una alteracion real, no trivial, en términos de una mejora en un
sistema o procedimiento de trabajo que es nuevo para la organizacién, podemos afirmar que
la sostenibilidad es en efecto una innovacion en los paises en desarrollo (Boons y Liudeke-
Freund, 2013 y Gan et al., 2015). Esta es la vision que plantea Slaughter (2000), para quien
las innovaciones en la industria de la construccién pueden proporcionar el componente
critico para la estrategia competitiva a largo plazo, teniendo en cuenta que las empresas de
este sector deben comprender los medios a traves de los cuales se implementan las
innovaciones y las estrategias para ejecutar de manera efectiva estas operaciones (Slaughter,
2000).

Las empresas relacionadas con la construccion pueden seguir diferentes estrategias basadas
en la naturaleza de las innovaciones, sus capacidades, recursos y la estrategia global de
mercado (Slaughter, 1999). Por esta razdn, autores como Johansson (2012); Mollaoglu et
al., (2016) y Banihashemi et al., (2017) proponen que la integracion de la sostenibilidad en
practicas de gestion de proyectos relacionados con la industria de la construccion en los
paises con economias emergentes se aborde desde la teoria de la difusién de innovaciones,
y por lo tanto la han utilizado para explicar el desarrollo y la implementacion de nuevas
ideas en los procedimientos de las empresas de construccion (Johansson, 2012; Mollaoglu
et al., 2016 y Banihashemi et al., 2017).

La teoria de la difusion de innovaciones se concentra fundamentalmente en examinar como
las nuevas ideas se mueven a través de un sistema social particular (Rogers, 1983). Las
primeras investigaciones asociadas a la teoria buscaron entender como una amplia gama de
innovaciones se difundia en sistemas sociales homogéneos, tales como tribus y comunidades
(Shibeika y Harty, 2015). Actualmente, los estudios sobre procesos de difusion de
innovacion no solo estudian comunidades y organizaciones especificas tomando como base
los planteamientos de Rogers (1998) y el modelo lineal para implementar una innovacién
en una empresa propuesto por este mismo autor (Rogers, 2003), sino que han sido
modificados para estudiar la difusion de innovaciones en sistemas sociales mas complejos

y heterogéneos (Garud et al., 2013).
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Para el caso especifico de los proyectos de construccion, se debe tener en cuenta la
complejidad inherente que tienen en sus procesos, entendiendo que cada proyecto de
construccion es tnico (Rodriguez y Fernandez, 2010 y Shibeika y Harty, 2015). Por lo tanto,
para comprender los procesos de innovacion en la industria de la construccion se requieren
nuevas extensiones a la teoria de difusion de innovaciones que determinen como el proyecto
de construccion se organiza y hace frente a las continuas oleadas de innovaciones a fin de
mantener la competitividad en tiempos inciertos y en entornos cambiantes (Slaughter, 2000
y Shibeika y Harty, 2015). Los proyectos de construccion son de tipo pragmatico: en ellos
se busca que las innovaciones sean introducidas e implementadas adecuadamente para dar

valor agregado a los entregables (Shibeika y Harty, 2015).

De acuerdo con lo anterior, consideramos que lo que se requiere para estudiar la
incorporacion de la sostenibilidad en la gestion de proyectos de construccion no es
propiamente un modelo de ‘difusion’ de la innovacion, sino un modelo de ‘implementacion’
de la innovacion que determine una serie de etapas y actividades concretas que los gerentes
de proyecto deban tener en cuenta para incorporar de manera exitosa innovaciones en sus

proyectos.

Un modelo de esta naturaleza es el propuesto por Slaughter (2000). A diferencia de los
planteamientos de Rogers (2003) para la difusion de innovaciones, Slaughter (2000) plantea
un modelo practico de implementacion de innovaciones dirigido especificamente para
incorporarlas durante los procesos de gestién de proyectos de construccién, por lo que este
modelo podria aplicarse cuando se busque incorporar una idea que ya ha sido conocida y
difundida en el sector. De ahi que diferentes autores hayan propuesto el uso de este modelo
para incorporar innovaciones en aspectos considerados como esenciales para la industria de
la construccion (Banihashemi et al., 2017 y Hosseini et al., 2018). Por esta razon, y
reconociendo que la sostenibilidad es un asunto definido como apremiante para la
construccién en todo el mundo y en especial en los paises en desarrollo, Banihashemi et al.
(2017) proponen la utilizacion del modelo de Slaughter (2000) para determinar los FCE para
la integracion de la sostenibilidad en las practicas de gestion de proyectos de construccion

en los paises en desarrollo.
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En la Figura 3.4 se puede visualizar el modelo de Slaughter (2000), el cual consta de 5
etapas: identificacion, evaluacion, compromiso, preparacién (tanto a nivel de la
organizacion como del proyecto) e implementacion. Este modelo fue intervenido por
Banihashemi et al. (2017) para especificar los FCE que se asocian a cada una de las etapas
que lo conforman, tomado en consideracion que la sostenibilidad es un asunto novedoso,
pero imperativo en la gestion de proyectos de construccion en paises en desarrollo (Gan et
al., 2015).

Figura 3.4 Modelo de implementacién de innovaciones en gestion de proyectos de

construccion

FCE que afectan la
preparacion en el
proyecto

FCE que
afectan la
identificacion

FCE que
afectan la
evaluacion

FCE que
afectan el
Compromiso

FCE que afectan la
implementacion

Preparacion
enel
Proyecto

A 4

Implementacion

Identificacion Compromiso

Preparacion
enla
Organizacion

FCE que afectan la
preparacion en la
organizacion

Fuente: Slaughter (2000) y Banihashemi et al. (2017)

A continuacion se describen cada una de las etapas del modelo de Slaughter (2000). Para la
descripcion se recurre al texto original de Slaughter (2000) y a las aclaraciones que al

respecto hacen Banihashemi et al. (2017) y Hosseini et al. (2018):

- [Etapa de Identificacion: en esta etapa se especifican los objetivos asociados con la
gestion sostenible del proyecto y se identifican las alternativas para lograr los objetivos

relacionadas con la sostenibilidad. Esta etapa se ve influenciada por los objetivos
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estratégicos de la organizacion, por el entorno regulatorio y por el apoyo de los

principales responsables de las decisiones.

- Etapa de Evaluacion: una vez identificadas las alternativas para gestionar el proyecto
de construccion de manera sostenible, estas deben ser evaluadas con respecto a los
objetivos del proyecto y se debe medir el desempefio de cada alternativa respecto a
criterios como costos, beneficios a largo plazo, desemperio, duracion, viabilidad técnica,

impactos ambientales, riesgos, complejidad, entre otros.

- Etapa de Compromiso: la tercera fase corresponde al compromiso de la organizacion
con las alternativas seleccionadas en la etapa de evaluacion para asegurar que el proyecto
de construccion sea sostenible. EI compromiso de la empresa se demuestra a través de
la asignaciéon de los recursos esenciales para la consecuciéon de los objetivos del
proyecto. Dichos recursos incluyen no solo la inversién inicial, el personal, los equipos
y los recursos materiales, sino también los recursos a largo plazo para asegurar la

sostenibilidad durante el ciclo de vida del proyecto.

- Etapa de Preparacién: esta etapa consiste en preparar tanto a la organizaciéon como al
proyecto, para asegurar la integracion de las innovaciones que permitiran obtener una
edificacion sostenible. Un elemento importante en esta etapa es que se cuente con el
equipo y el personal calificado para facilitar la implementacion de la sostenibilidad como

una innovacién en la gestion del proyecto de construccion.

- Etapa de Implementacién: la implementacion de la sostenibilidad en proyectos de
construccién implica una serie de cambios que pueden llegar a ser complejos al combinar
diferentes sistemas y procesos. Como resultado, la etapa de implementacion consiste en
la gestion del cambio requerido en los procesos y la revision de los procedimientos para
aumentar los beneficios que se pueden obtener al incorporar la sostenibilidad en la

construccion de una edificacion.

Al tomar en consideracién los argumentos sobre el uso del modelo de Slaughter (2000) y la
descripcion de las etapas que lo componen, se precisa que este sera implementado en la
presente investigacion como punto de partida tedrico para entender los FCE para la gestion

de proyectos de construccion de edificaciones como una innovacion en el contexto de los
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paises en desarrollo como Colombia (Boons y Lideke-Freund, 2013; Gan et al., 2015 y
Banihashemi et al., 2017).

El modelo planteado por Slaughter (2000) para la implementacion de innovaciones en la
industria de la construccion resulta adecuado debido a que aporta claridad estructural y
facilita el establecimiento de un orden jerarquico para priorizar la toma de decisiones por
parte de los gerentes de proyectos (Liu et al., 2016 y Banihashemi et al., 2017). Por lo tanto,
es fundamental comprender las percepciones de los gerentes con respecto a la integracion
de la sostenibilidad en las practicas que utilizan (Ebbesen y Hope, 2013), teniendo en cuenta
gue estos se encuentran en el centro de las medidas y toma de decisiones que deben adaptarse
para la entrega de proyectos y ejercen asi una gran influencia en las partes interesadas en los
mismos (Robichaud y Anantatmula, 2010; De Carvalho y Rabechini, 2011 y Martens y De
Carvalho, 2016a).

Al tomar el modelo conceptual propuesto por Slaughter (2000), se pueden asociar los
aspectos o FCE més importantes que deben tenerse en cuenta para la integracion exitosa de
la sostenibilidad en la gestion de proyectos de construccion de edificaciones en cada una de
las etapas que conforman dicho modelo (Banihashemi et al., 2017). Ademas, se debe tener
presente que la seleccion del modelo estd motivada por la relacién que este tiene con las
consideraciones de la sostenibilidad que se han descrito previamente, asi como con las
definiciones de gestion de proyectos sostenibles de Ning et al. (2009) y Silvius y Schipper
(2014a) y su iteracion con los FCE como una forma de gestion estratégica que pueden
adoptar los gerentes para desarrollar mejores practicas de gestion de la sostenibilidad en los

proyectos de construccién (Pade et al., 2008 y Banihashemi et al., 2017).
3.4. Resumen del capitulo

Este capitulo estuvo compuesto por tres partes principales. En la primera se abordd la
definicion y la evolucion del concepto de gestion de proyectos, sefialando la gestion de
proyectos como un plan que incluye de manera temporal elementos de cambio a las
organizaciones (Lundin y Séderholm, 1995), asi como un esfuerzo transitorio llevado a cabo
para crear un producto, servicio o resultados Unico (PMI, 2017). También se resaltd que la
gestion de proyectos se ha transformado desde sus inicios a mediados del siglo XX, cuando



91

imperaban las metodologias poco flexibles basadas Unicamente en la triple restriccion
(tiempo, costo y alcance), pasando a metodo holisticos en los que las relaciones humanas
desempefiaban un papel central para las décadas de los 80 y 90’s (Silvius et al., 2012). Al
mismo tiempo se destacd que la necesidad creciente de un equilibrio entre los aspectos
economicos, sociales y ambientales ha impulsado la creacion de una naciente escuela en
gestion de proyectos, la cual se caracteriza por brindar las ‘pistas’ para la incorporacion del
TBL de la sostenibilidad en la consecucién de los proyectos, por lo que la consideracion de
aspectos como el ciclo de vida se transforma de una visiéon “de la cuna a la tumba” a
contemplarse “de la cuna a la cuna”. La primera parte de este capitulo se cierra con la
explicacion de que uno de los campos de aplicacion mas urgente de esta nueva vision en
gestion de proyectos corresponde a la construccion de edificaciones para poder contrarrestar
los impactos ambientales inherentes a este sector (Banihashemi et al., 2017 y Silvius, 2017).

La segunda parte de este capitulo se orient6 a explicar que los Factores Criticos de Exito
(FCE) son aquellos asuntos verdaderamente importantes en los que un gerente de proyectos
deberia enfocar su atencién para cumplir exitosamente con los objetivos del proyecto
(Bullen y Rockart, 1981); ademés se detall6 que en los ultimos afios se han efectuado
investigaciones sobre la aplicacién de los FCE en la Gestion de Proyectos Sostenibles de
Construccion (GPSC), especialmente en paises en desarrollo localizados en la region Asia-
Pacifico. También se explicd que los FCE representan un marco estratégico aplicable a
entornos especificos, independientemente de la metodologia de gestion de proyectos
acogida por las empresas que gestionan los proyectos de construccién (Banihashemi et al.,
2017 y Lietal., 2019).

En conformidad con lo anterior, la tercera parte de este capitulo estuvo enfocada en
reconocer que la Construccién Sostenible (CS) es un asunto apremiante que se ha venido
difundiendo en los paises en desarrollo, pero que necesita el uso de modelos practicos que
reconozcan su novedad e innovacion para intensificar su implementacion por parte de las
organizaciones que gestionan los proyectos constructivos en paises como Colombia. Por
este motivo se preciso que el modelo de Slaughter (2000) resultaba factible y beneficioso
para incorporar las alternativas sostenibles como innovaciones en gestién de proyectos

edificatorios, dado que propone una serie de etapas que constan de aspectos que pueden ser
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tomados en cuenta por los gerentes de proyectos sostenibles de construccion para adaptar de
manera exitosa innovaciones de acuerdo con el TBL de la sostenibilidad y los objetivos del
proyecto.

Tomando en cuenta las consideraciones y clarificaciones brindadas en el marco teérico del
presente trabajo final de maestria, se abre paso al capitulo 4, el cual presenta el disefio
metodoldgico abordado para determinar los FCE mas importantes para la GPSC en el pais

empleando el modelo de Slaughter (2000).
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4. Disenio Metodologico

Como se describié previamente, el objetivo general del presente proyecto de grado es la
determinacion los FCE que afectan la integracion de la sostenibilidad como una innovacion
en la gestion de proyectos de construccion de edificaciones en Colombia, por lo que en este
capitulo se describira la metodologia definida para alcanzar dicho objetivo. Los temas que
se abordaran comprenden el posicionamiento epistemologico, el enfoque y el tipo de
investigacion, asi como la descripcion detallada del terreno de investigacion y del
procedimiento empleado para encontrar los aspectos o0 FCE mas importantes que deben
tenerse en cuenta para la gestion de proyectos sostenibles de construccién de edificaciones
en Colombia.

4.1. Paradigma epistemologico, enfoque y tipo de investigacion

4.1.1. Paradigma epistemologico: el pragmatismo

El término paradigma se refiere a un conjunto de creencias, valores y percepciones que son
compartidas por una comunidad de especialistas (Donmoyer, 2008). Aunque existen
maultiples definiciones de lo que es un paradigma (Morgan, 2007), en la presente
investigacion entendemos por paradigma una cosmovision que puede ser 0 no asociada con
una disciplina en especifico, pero que sugiere una serie de patrones, concepciones y
perspectivas que son apoyados, estudiados y difundidos por colectivos de investigadores
(Given, 2008).

El paradigma epistemoldgico en el que se basa este estudio corresponde al Pragmatismo, el
cual asume que la realidad puede ser abordada de manera singular, es decir que puede existir
tanto una como multiples teorias para explicar un fenémeno de estudio. Este enfoque ha sido
desarrollado recientemente, entre otros, por Murphy (1990), Cherryholmes (1992) y Morgan
(2007), quienes consideran al pragmatismo como un conjunto de planteamientos que valoran
diferentes perspectivas del conocimiento y diferentes metodologias para explicar
adecuadamente los problemas de estudio.

El argumento referido previamente también es soportado por el hecho de que el pragmatismo

se enfoca en las consecuencias de la investigacién, por lo que se fundamenta en la
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importancia primordial de responder la pregunta de investigacion, y por ello permite el uso
de multiples métodos de recoleccion de datos para abordar los fendbmenos de interés
Tashakkori y Teddlie (2003). Por tanto, Morgan (2007) describe que el pragmatismo es un
enfoque epistemoldgico pluralista y orientado hacia ‘lo que funciona’ y su aplicaciéon al
mundo real; ademas argumenta que la cosmovision pragmatica permite una transformacion

de perspectiva, porque brinda un enfoque de pluralismo dialéctico.

En relacion con lo anterior, Creswell y Clark (2017) plantean que el uso del pragmatismo
resulta ser beneficioso para el desarrollo de investigaciones de tipo mixto, dado que permite
al investigador recopilar datos tanto cualitativos como cuantitativos en una misma fase del
proyecto, facilitando al mismo tiempo la fusién de dichos datos para abordar los fenbmenos
en cuestion. De igual manera, Tashakkori y Teddlie (2003) sostienen que el pragmatismo se
asocia tipicamente con las investigaciones basadas en métodos mixtos como una filosofia
de estudio enfocada en lo préctico y orientada al uso de diferentes métodos, privilegiando

de forma significativa la comprension de la pregunta de investigacion.
4.1.2. Enfoque de la investigacion: mixto (disefio exploratorio secuencial)

El enfoque metodoldgico se refiere a la estrategia o plan de accion utilizado para recopilar,
analizar e interpretar los datos (Creswell y Clark, 2017). Para el desarrollo de la presente
investigacion el enfoque abordado es de tipo mixto, el cual se define, segin Tashakkori y
Teddlie (1998), como la combinacién de enfoques cualitativos y cuantitativos en la
metodologia de un estudio. Creswell y Clark (2017) afirman que, en los métodos mixtos, el
investigador recopila y analiza rigurosamente datos tanto cualitativos como cuantitativos en
respuesta a preguntas e hipotesis de investigacion, disefiando y organizando estos
procedimientos de manera logica para la realizacion del estudio. El enfoque mixto es
considerado como uno de lo mas eficaces para realizar investigaciones en gestion y estudios

organizacionales (Creswell et al., 2003).

La aplicacion del método mixto se llevo a cabo mediante un disefio exploratorio secuencial,
en el que los datos cualitativos se recompilan inicialmente para conocer e informar sobre una
teoria 0 generacion de hipotesis que luego son probadas con datos cuantitativos (Creswell y
Clark, 2017). De esta manera el procedimiento metodolégico realizado en esta investigacion

corresponde a un disefio de qual — QUAN (de cualitativo a cuantitativo). Segun Creswell y
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Clark (2011), los disefios exploratorios secuenciales pueden ser medios adecuados para
obtener el maximo beneficio de los datos cualitativos y cuantitativos; no obstante, los plazos
del proyecto y las complejidades para acceder a los participantes puede limitar la capacidad
de los investigadores para capitalizar los beneficios de este tipo de disefio. También el disefio
exploratorio secuencial puede ponderar un tipo de datos como mas importantes que otros,
por lo que los primeros datos recopilados informan las decisiones de disefio y contenido para

la segunda compilacién de datos (Creswell y Clark, 2017).
4.1.3. Tipo y corte de la investigacion: deductiva-transversal

El presente trabajo de grado es de tipo deductivo, dado que se basé en un modelo conceptual
(modelo de Slaughter, 2000), el cual comprende una serie hip6tesis implicitas entre las
etapas que lo componen como se muestra en la Figura 3.4, en donde la etapa de
identificacion influye en la de evaluacion y a su vez esta en la de compromiso, que al mismo
tiempo afecta a las fases de preparacion a nivel de la organizacion y del proyecto, que en
conjunto repercuten sobre la etapa de implementacién. Estas hipotesis fueron verificadas y
confirmadas con la aplicacion de los métodos cuantitativos de la tercera fase del disefio
metodoldgico para determinar los FCE, como se precisa en el apartado 4.3 del presente
capitulo. Ademas, el corte de este estudio fue de tipo transversal dado que los datos fueron

recogidos en un solo momento del tiempo.
4.2. Terreno de la investigacion

El terreno de la investigacion esta conformado por las organizaciones que han desarrollado
proyectos de construccion de edificaciones sostenibles en Colombia. Partiendo desde esta
consideracidn, la poblacion objeto de estudio son los proyectos de construccidn certificados
y en proceso de certificacion sostenible desde el 2008 hasta el 31 de marzo de 2021 (363
proyectos registrados). En consecuencia, a continuacion se describen las certificaciones
sostenibles que se han adaptado en proyectos de edificaciones para diferentes usos en el
pais, especificando el nimero de proyectos asociados a cada una. En este mismo sentido, se
exponen los datos referentes a las organizaciones del sector de construccion en el pais que
han gestionado los proyectos sostenibles de construccion y los cargos que han desempefiado

y ejercen los profesionales que han contribuido a la gestion de este tipo de proyectos.
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4.2.1. Proyectos inmobiliarios certificados y en procesos de certificacion

sostenible

Como se describio en la seccion 2.2.3 del capitulo 2 del presente documento, el
reconocimiento de la sostenibilidad desde las perspectivas sociales, econémicas y
ambientales en proyectos inmobiliarios a través de certificaciones inici6é en Colombia desde
el 2008 con la creacion del Consejo Colombiano de Construccion Sostenible (CCCS), el
cual, en alianza con el GBCI (Green Business Certification Inc), ha promovido la adopcion
de las certificaciones LEED®y WELL® en sus diferentes grados y de la certificacion TRUE;
ademaés el CCCS desarrollé una certificacion propia para vivienda de acuerdo al contexto
colombiano, la cual se denomina CASA Colombia. A esto se suma la promocién y

divulgacion de otras certificaciones por parte del CCCS como son: HQE™ y Fitwel®.

Por otra parte, desde el 2017 Camacol ha promovido la certificacion EDGE en alianza con
la Corporacion Financiera Internacional (IFC por sus siglas en inglés). También en el pais
hay proyectos certificados mediante Living Building Challenge®™, por lo que a la fecha en
Colombia se tienen ocho (8) tipos de certificaciones que reconocen en diferentes grados la
sostenibilidad de los proyectos de construccion de edificaciones gestionados y construidos
bajo esta premisa, destacando sus innovaciones y altos desempefios en comparacion a las

edificaciones convencionales.

Segun un reporte comercial expuesto por el CCCS en mayo del presente afio sobre el
mercado de la CS, se tiene que, al 31 de marzo de 2021 se han certificado y estan en proceso
de certificacion alrededor de trescientos sesenta y tres (363) proyectos de construccién de

edificaciones en Colombia, como se expone en la Tabla 4.1.

Tabla 4.1 Numero de proyectos certificados sosteniblemente y en proceso de certificacion

en Colombia hasta marzo de 2021

Certificacion Numero de proyectos asociados
LEED® 230
CASA Colombia 18
WELL® 9
HQE™ 7
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Certificacion Numero de proyectos asociados
Fitwel® 2
EDGE 93
TRUE 1
LIVING BUILDING CHALLENGE®M 3
Total 363

Fuente: elaboracion propia

De acuerdo con el nimero de proyectos sostenibles reportados, es importante anotar que las
certificaciones mas reconocidas y empleadas en Colombia son la certificacion LEED®,
CASA Colombia y EDGE. Estas tres en conjunto representan el 94 % del total de los
proyectos certificados y en proceso de certificacion sostenible al 31 de marzo de 2021 en el

pais.

Por consiguiente, y al efectuar la trazabilidad de cada uno de los proyectos de construccién
reportados en las plataformas de los entes certificadores, se determiné que aproximadamente
ciento ochenta y siete (187) organizaciones del sector de construccién en el pais han estado
involucradas en la gestion de este tipo de proyectos. Por este motivo se realizd una revision
exhaustiva de los sitios web y perfiles de estas organizaciones en plataformas como
LinkedIn, en los que se evidencid que dentro de sus planteamientos estratégicos se encuentra
la sostenibilidad desde las perspectivas ambiental, social y econémica como un pilar
fundamental para la gestion de proyectos de construccion en Colombia, evocando en algunos
casos los compromisos que tiene el pais en materia ambiental como los ODS y el COP 21,
asi como las diferentes certificaciones que existen en Colombia para lograr la
descarbonizacion del sector de la construccion en la década actual, y resaltando los
beneficios que ofrece una edificacion sostenible a los usuarios a lo largo del ciclo de vida 'y
el impacto positivo que estas generan a las comunidades. También muchas de estas
organizaciones estan afiliadas al CCCS y han sido reconocidas publicamente por sus logros
en CS.

En consecuencia, se determind integrarlas al presente trabajo de grado a través de una carta
de invitacion que tenia como propdsito principal convocar a los colaboradores de estas

compaiiias relacionados directamente con cargos de gestion de proyectos sostenibles para
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que participaran en esta investigacion mediante el diligenciamiento de una encuesta, tal

como se detalla en el siguiente apartado y en el inciso 4.3.3.3 de este documento.

4.2.1.1 Profesionales con experiencia en Gestion de Proyectos Sostenibles de Construccion
(GPSC)

En relacion con lo expuesto en el inciso 2.3.2 del capitulo 2 sobre los roles en las empresas
del sector de construccidn en Colombiay de las cualificaciones requeridas para la asignacion
de los cargos en la gestion de proyectos de construccion, se procuré identificar los perfiles
de los profesionales que han contribuido a las organizaciones en gestion de proyectos
sostenibles, aunque es importante aclarar que la GPSC en Colombia es un asunto
relativamente nuevo que se ha venido constituyendo en una tendencia para la década actual,
lo cual implicard una demanda creciente de personal calificado en asuntos de sostenibilidad
y la creacion de nuevos roles en las organizaciones como se precisa en el Catélogo de
Cualificaciones del Sector de la Construccion publicado en el 2020 por el Ministerio de
Educacion Nacional (MEN) bajo el Marco Nacional de Cualificaciones (MNC) en conjunto

con Camacol.

En consecuencia, para la realizacién del presente estudio se convocaron a profesionales que
se hubieran desempefiado como gerentes, directores, coordinadores o cargos analogos en la
gestion y ejecucion de proyectos certificados sosteniblemente o en procesos de certificacion
en Colombia, o trabajadores que estuvieran a la fecha ejerciendo algunos de los cargos
mencionados en organizaciones que han gestionado este tipo de proyectos y que a la vez
contaran con experiencia en CS. Aqui es necesario precisar que en el pais hay una serie de
profesionales formados especificamente bajo los parametros que comprenden algunas de las
certificaciones mencionadas en la seccion 4.2.1. A continuacion se describen ciertas

denominaciones asignadas a este grupo de trabajadores acreditados:
e Profesional LEED Green Associate
e Profesional LEED APs
e Profesional Avanzado CASA

e Profesional CASA
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e Edge Expert

Muchos de estos profesionales han participado en la gestion de proyectos bajo cargos y roles
que todavia no son reconocidos ampliamente en la industria de la construccion como son:
coordinador de sostenibilidad, coordinador LEED, consultor en sostenibilidad, entre otros.
Ello nos llevd a incluir a este conjunto de colaboradores en el desarrollo de la presente
investigacion.

4.3. Procedimiento para determinar los Factores Criticos de

Exito

Como se expuso en la seccion 4.1.2, el enfoque de la presente investigacion corresponde a
un disefio exploratorio secuencial en el que se parte de una serie de datos cualitativos y se
finaliza con larecoleccion y el analisis de informacion de manera cuantitativa como se puede
observar en la Figura 4.1, la cual muestra que el procedimiento para determinar los FCE
para la integracion de la sostenibilidad en gestion de proyectos de construccion de
edificaciones en Colombia estd constituido por tres fases principales. La primera
corresponde a un metaanalisis cualitativo de la literatura referente a FCE asociados a la
gestion de proyectos de construccion de edificaciones sostenibles y la revisiéon en
profundidad de los FCE encontrados por Banihashemi et al. (2017) para paises en desarrollo;
la segunda corresponde a la adaptacion de los factores encontrados en la primera etapa al
contexto Colombiano mediante validacion de contenido por parte de expertos; y la tercera
consiste en definir e implementar el instrumento cuantitativo de medida para determinar los
FCE relacionados con la gestion de proyectos sostenibles en Colombia y en aplicar el
método estadistico escogido para el andlisis de los datos obtenidos. Por consiguiente, para
ejecutar las etapas expuestas en el disefio exploratorio secuencial, se debe tener presente que
el modelo conceptual que se adapto para comprender la implementacion de la sostenibilidad
como una innovacion en la gestion de proyectos de construccién de edificaciones para

diferentes usos en Colombia fue el planteado por Slaughter (2000), el cual se describid

detalladamente en la seccion 3.3.
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Figura 4.1 Etapas del procedimiento metodologico
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Nota: el disefio metodoldgico es de tipo secuencial, por lo que los resultados obtenidos en
la primera y segunda etapa son usados para dar continuidad al desarrollo de la metodologia.

Los resultados finales de esta investigacion son los enunciados en la etapa 3.
Fuente: elaboracion propia
4.3.1. Etapa 1. Metaanalisis cualitativo

Con el propésito de contextualizar y sintetizar el conocimiento existente sobre FCE
relacionados con la integracion de la sostenibilidad en proyectos de construccion, se realizd

un analisis en profundidad del estudio publicado por Banihashemi et al. (2017), en el cual
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se determinaron una serie de FCE para la gestion de proyectos sostenibles de construccion
en paises en desarrollo. Ademas, se efectud una Revision Sistematica de Literatura (RSL)
en bases de datos indexadas como Business EBSCOhost, ELSEVIER mediante
ScienceDirect, Emerald Insight, Scopus, WEB of Science (WOS) y Scielo a través de WOS,
usando los términos de busqueda que se citan en la Tabla 4.2, con una ventana de
observacion de diez afios (2010 a 2020). Ademas se realizé una bdsqueda en Google Scholar
para ubicar publicaciones registradas en otras revistas académicas importantes en el campo
de la gestion de proyectos de construccion. Por lo tanto, a los articulos encontrados se les
aplico los criterios de depuracion expuestos por Chicaiza et al. (2017) para RSL en
administracion para evitar repetitividad y asegurar relevancia y un alto grado de relacion
con el tema de la investigacion. En consecuencia, a las publicaciones obtenidas de la RSL
se les sometidé a evaluacion del titulo, el resumen y las palabras claves, para definir los
documentos a los que se les realizaria un metaanalisis cualitativo para extraer los FCE
adicionales y consolidar la lista inicial de FCE necesarios para la gestion sostenible de
proyectos de construccién en Colombia. Por lo tanto, la RSL efectuada en la presente

investigacion se baso en las siguientes consideraciones:

- Seleccidn de palabras clave: las palabras clave fueron definidas en inglés dado que es
el idioma bajo el que se han publicado el mayor niumero de articulos sobre FCE para la
gestion sostenible de proyectos de construccion. Los términos tomados como claves
fueron: “Critical Success Factors’, ‘Sustainability’, ‘Project Management’, ‘Integration’,

‘Developing Countries’ y ‘Construction Industry’

- Planteamiento de la ecuacion de busqueda: se usaron los términos expuestos en la
Tabla 4.2 para formar las ecuaciones de busqueda en cada una de las bases citadas
previamente. Los términos que integraron la ecuacion de busqueda fueron definidos
mediante la estrategia PICO (Santos, Pimenta y Nobre, 2007), la cual corresponde al
acronimo de P-Poblacién, I-Punto de Intervencidon, C-Comparacién de Variables y O-
Resultado, por lo que para la definicion de los términos asociados a cada una de las
consideraciones de este método se tomo la pregunta de investigacion del presente estudio
y se definié como cada uno de los términos que la conforman se relacionaban con cada

una de las dimensiones del método PICO como se muestra en la Tabla 4.2, en la que
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también se especifican los operadores l6gicos usados en las ecuaciones de busqueda en

cada una de las bases de datos.

- Extraccion de las publicaciones: los articulos encontrados mediante la RSL fueron
descargados de las diferentes bases de datos en formatos CVS y exportados a Microsoft
Excel con los siguientes descriptores: autores, titulo, afio de publicacion, fuente, abstract
y palabras claves. También las publicaciones fueron exportadas en formato Bibtex para
la generacion de gréficas y mapas de andlisis usando los Softwares R-Bibliometrix y
VosViewer, a partir de los cuales se identifico el origen de las publicaciones, sus
relaciones de cocitacion, las palabras claves méas usadas, las revistas indexadas con

mayor nimero de publicaciones entre otros.

- Criterios de Inclusién: las publicaciones seleccionadas comprendian los siguientes
enfoques: i) investigaciones que determinaron FCE para la gestion de proyectos de
construccidn, ii) estudios relacionados con gestion de proyectos sostenibles, iii) articulos
sobre sostenibilidad vista como una innovacién en la gestion de proyectos de
construccién, ademas las investigaciones elegidas correspondieron Unicamente a las
publicadas desde el 2010 en adelante. También se considerd que los tipos de documento
fueran articulos publicados en revistas indexadas o de importancia para la gestion de
proyectos en el campo de la construccion; asi mismo se tuvo en cuenta el enfoque

metodologico y los hallazgos obtenidos en cada documento.

Tabla 4.2 Términos de la ecuacion de busqueda definidos mediante la estrategia PICO

Area de correspondencia Combinacién
Poblacion: Industria de la “construction” OR "Construction
Construccion Industry” OR "Building Industry"
AND
Punto de “Sustainability” OR “Environmental

Intervencion: Sostenibilidad | Indicators” OR “Green Building” OR “Sustainable
building” OR “Building

environmental performance” OR “Ecological
building”

AND
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Comparacion de “Critical Success Factors” OR “Success
Variables: Factores criticos | Factors” OR “Key success factors” OR “Construction
de éxito (CSFs por sus siglas Management Factors” OR “Project

en inglés) Success” OR “Critical” OR “Key issues”

Fuente: elaboracion propia

Al efectuar las busquedas en las diferentes bases de datos y aplicar los criterios de
depuracion expuestos anteriormente, se obtuvieron un total de 90 articulos como se muestra
en la Figura 4.2. EI mayor numero de publicaciones fueron localizadas a través de la base
de datos de Business EBSCOhost, la cual aport6 27 articulos equivalentes al 30 % del total
de los documentos encontrados. Ademas se debe precisar que del total de investigaciones
encontradas, 50 corresponden a publicaciones realizadas durante el 2017, 2018, 2019y 2020
(Ver Anexo A). A esto se suma que el mayor namero de publicaciones fueron realizadas en
Asia, en donde varios de los estudios corresponden a colaboraciones transnacional con

Australia como se observa en la Figura 4.3.

Figura 4.2 Numero de articulos encontrados en cada base de datos

ELSEVIER - ScienceDirect -

Emerald Insight
Scopus
WEB of Science (WOS)

Scielo a través de WOS

Google Scholar

27
18

Fuente: elaboracién propia
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Figura 4.3 Distribucion geografica de las publicaciones encontradas en la RSL

Nota. Las lineas de color rosado indican las colaboraciones transnacionales.

Fuente: elaboracion propia (Software R-Bibliometria)

En el andlisis de los datos obtenidos de la RSL también se encontr6é que el mayor numero
de articulos fueron publicados en 5 Journals principales: Journal of Cleaner Production,
Sustentable Development, Internacional Journal of Project Management, Sustainability
(Switzerland) y Construction Management and Economics, como se muestra en la Tabla
4.3. Ademés, en la Figura 4.4, se observa la relacion entre los Journals, los autores y las
palabras claves de los articulos encontrados en las revistas mas relevantes. Alli se puede
apreciar que la mayoria de las investigaciones se relacionan con los términos ‘construction
industry’, ‘green building’, ‘sustainable development’, ‘sustainable construction’, ‘critical
success factors’, ‘critical factors’ y ‘barriers’. Asimismo, en la Figura 4.5, se presenta la
nube de palabras claves méas citadas en los articulos obtenidos de la RSL: los términos
‘sustainability’, ‘sustainable construction’, ‘green buildings’, ‘critical success factor’,
‘stakeholder’ y ‘construction projects’ son los términos mas repetidos en todas las

publicaciones obtenidas en la RSL realizada.

Tabla 4.3 Numero de articulos por Journals

Fuentes mas Relevantes Ndmero de Publicaciones

Journal of Cleaner Production 11

Sustainable Development 5
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Fuentes mas Relevantes

NUmero de Publicaciones

Construction Managemel12nt and Economics

I

International Journal of Project Management

Sustainability (Switzerland)

Building and Environment

Construction Innovation

Technological and Economic Development of Economy

Building Research and Information

Built Environment Project and Asset Management

Engineering Construction and Architectural Management

Habitat International

International Journal of Sustainable Built Environment

Journal of Construction Engineering and Management

Journal of Management in Engineering

Sustainable Cities and Society

N N N N NN NN W w w &~ >

Otras Journals

w
~

Fuente: elaboracion propia

Figura 4.4 Journals mas relevantes, respecto a autores y palabras claves
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Figura 4.5 Términos més citados en los articulos encontrados en la RSL
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Fuente: elaboracién propia (Software R-Bibliometria)

En cuanto a la citacion de autores en las diferentes investigaciones, se hall6 mediante el uso
del Software VOSViewer que los principales autores mencionados eran Chan, Shen, Li,
Hwang, Chang, Liu, Silvius, Eskerod, Yuy Lam, como se puede observar en la Figura 4.6,

quienes han sido citados en mas de 10 publicaciones indexadas.

Figura 4.6 Autores mas citados en las publicaciones obtenidas de la RSL
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Figura 4.7 Citaciones directas entre diferentes actores
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Fuente: elaboracién propia (Software R-Bibliometria)

Al realizar una revision de las citaciones directas entre los autores, se tiene que desde el
2015 en adelante se constituyd una red de investigadores sobre gestion de proyectos
sostenibles aplicados al campo de la construccién como se muestra en la Figura 4.7, hecho
que esta en concordancia con el aumento significativo de las publicaciones en los Gltimos
afios como se habia expuesto anteriormente. Adicionalmente, es relevante exponer que
estudios especificos sobre FCE para la integracion de la sostenibilidad en proyectos de
construccién en paises con economias emergentes como los publicados por Aarseth et al.
(2017); Banihashemi et al. (2017) y Shen et al. (2018), han constituido una base importante

para las publicaciones referidas posteriormente sobre este tema.

De acuerdo con los hallazgos expuestos del metaanalisis cualitativo de literatura, se
revisaron los 90 articulos localizados en las diferentes fuentes, bajo la consideracién del
planteamiento de Levy y Ellis (2006) acerca de ‘la aplicabilidad de la literatura’, la cual
implica evaluar los resultados recopilados de estudios anteriores y retener solo los datos que

son aplicables al objetivo del estudio; por lo tanto, para la presente investigacion se

2020
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determind que 28 publicaciones estaba relacionadas directamente con la determinacion de
los FCE para la gestion sostenible de construccién de edificaciones en Colombia. Las
contribuciones de las publicaciones restantes fueron usadas para el planteamiento del
problema de investigacion y para el desarrollo del marco teérico.

4.3.1.1 Sintesis de los FCE iniciales

A partir de una revision en profundidad de los 28 articulos que presentaban relacion directa
con el objetivo del presente trabajo de grado, como se expuso en la seccion previa, se
identificaron 425 FCE para la integracion de la sostenibilidad en la gestion de proyectos de
construccién. Muchos de estos se repetian en los diferentes estudios con ciertas diferencias
en la priorizacién segun el contexto, los modelos conceptuales y demas particularidades
abordadas en cada investigacion. Por lo tanto, y de acuerdo con Berg y Lune (2017), para la
aplicacién de meétodos cualitativos de andlisis de contenido se deben definir categorias
analiticas o patrones de ocurrencia en las publicaciones revisadas para sintetizar los
hallazgos por similitud; bajo esta premisa se decidio realizar un analisis minucioso de cada
articulo y seleccionar una lista base de FCE para asociar los demas factores encontrados por
proximidad y complementarla con otros FCE que hubieran sido referidos en varias

publicaciones.

En relacion con lo anterior, se eligieron como base para el presente estudio los FCE
encontrados por Banihashemi et al. (2017) en su revision de literatura, teniendo en cuenta
que estos factores fueron considerados para el contexto especifico de gestion de proyectos
edificatorios sostenibles en paises en desarrollo. También dicho estudio analiz6 los FCE
identificados en estudios publicados antes de 2017 como el de Li et al (2011); Shi, et al.
(2013) y Gan et al. (2015), los cuales también fueron hallados en la RSL ejecutada en la
presente investigacion como se puede evidenciar en la Figura 4.8 referente a las citaciones
de literatura por parte de Banihashemi et al. (2017). A esto se suma que Banihashemi et al.
(2017) efectuaron la aplicabilidad de la literatura de acuerdo con lo propuesto por Levy y
Ellis (2006), para seleccionar Unicamente las publicaciones que reflejaran el objetivo del
estudio y el contexto en cuestion (paises en desarrollo), para lo cual establecieron tres

criterios: i) aplicabilidad a paises en desarrollo, ii) aplicabilidad de las la perspectiva social,
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economica y ambiental o también conocidas Triple Bottom Line' (TBL) de la sostenibilidad
y iii) relevancia para las précticas de gestion de proyectos de construccion de edificaciones;
estos aspectos estan en concordancia con los objetivos y el tema central de la investigacion

actual.

Figura 4.8 Citaciones de literatura por parte de Banihashemi et al. (2017)

‘@
» siliis
li aan zhang® wang aafgeth
” li
lam -
hkiggen ~banilwhemi
- wy
- shi
- = Wab5
ding rupafathna
&
du plessis

hil

Fuente: elaboracién propia (Software VOSviewer)

Es importante aclarar que otras listas amplias y recientes de FCE como las de Kiani Mavi y
Standing (2018); Ahmad, Aibinu y Stephan (2019); Li et al. (2019) y Sfakianaki (2019) no
fueron seleccionadas debido a que en algunas de estas investigaciones (Sfakianaki, 2019)
los factores se enfocaron Gnicamente en las etapas de disefio y planificacion del proyecto y
no en la gestion en general. Otros autores como Ahmad, Aibinu y Stephan (2019) analizaron
un gran namero de articulos (77 en total) hallando usos indistintos entre los FCE con
respecto a las barreras y los Atributos de Ejecucion de Proyectos (PDASs por sus siglas en
inglés), por lo que la lista obtenida en este articulo no correspondia completamente a FCE.
En contraste, las investigaciones de Kiani Mavi y Standing (2018) y Li et al. (2019)
determinaron en su mayoria FCE muy similares a los de Banihashemi et al. (2017), pero sus
listas de factores eran mas reducidas (38 y 28 FCE respectivamente), dejando por fuera
ciertos factores claves que si eran considerados por Banihashemi et al. (2017).
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Con las observaciones descritas previamente, se determind finalmente que los FCE
encontrados en la revision de literatura por parte de Banihashemi et al. (2017) eran los
Optimos para ser considerados como las categorias de partida para la definicidn del conjunto
de FCE que serian analizados en las etapas 2 y 3 del presente trabajo de grado. Por lo tanto,
se procedio a no considerar los FCE identificados en publicaciones realizadas antes del 2017
y analizadas por Banihashemi et al. (2017), tales como las de Li et al (2011); Shi, et al.
(2013) y Gan et al. (2015), lo que permiti6 excluir 56 factores de los 425 identificados en la
RSL; por lo que el analisis de los factores se redujo a 11 articulos publicados del 2017 hasta
el 2020, de los que se excluyeron los 56 FCE identificados por Banihashemi et al. (2017) en
su RSL, es decir que la lista de factores a la que se les aplicé analisis cualitativo de contenido
fue de 313. Estos FCE potenciales fueron asociados a los factores encontrados por
Banihashemi et al. (2017), mediante criterios de concordancia y similitud contextual para
explorar el uso de estos mediante un analisis de frecuencia u ocurrencia de acuerdo con lo

propuesto por Hsieh y Shannon (2005) y Vaismoradi, Turunen y Bondas (2013).

En relacion con lo anterior, los FCE base fueron analizados individualmente verificando al
mismo tiempo en cuales de las investigaciones del 2017 al 2020 se habian encontrado
factores similares, por lo que se definid que Unicamente se tendrian en cuenta los FCE con
una frecuencia de citacion en minimo 3 articulos indexados sin incluir el de Banihashemi et
al. (2017), esto de acuerdo con el enfoque sumativo que proporciona el analisis de contenido
para comprender, mediante la cuantificacion, el uso contextual de las categorias definidas
en los contenidos de las diferentes publicaciones (Hsieh y Shannon, 2005 y Vaismoradi,
Turunen y Bondas, 2013). Por lo tanto, de los 56 FCE base se excluyeron 2 factores que
fueron Unicamente citados por Banihashemi et al. (2017), obteniendo una lista base de 54
factores potenciales referidos en 3 y més articulos como se muestra en la Tabla 4.4 y en la
Figura 4.9. A estos se les sumaron 17 FCE adicionales que fueron identificados en las demas
publicaciones analizadas, al comprobar que estos factores se reportaban con una alta
ocurrencia como se puede observar en la Figura 4.9, en la cual se muestra un analisis de la
frecuencia de todos los FCE potenciales identificados. Al sumar los factores base con los
adicionales, se obtuvo una lista inicial de 71 FCE para la GPSC aplicable a economias

emergentes como es el caso de Colombia.
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Tabla 4.4 Lista de FCE potenciales obtenidos de estudios previos

Factor

Descripcion de los FCE Potenciales

10

11

F1

Conocimiento y conciencia de la entrega de
un proyecto sostenible en el Equipo de
Gestion de Proyecto (EGP)

F2

Existencia de relaciones armoénicas con las
partes interesadas

F3

Aplicacién de un esquema de planeacion
efectivo

F4

Enfasis en el desarrollo de un trabajo de
alta calidad

F5

Fuerte compromiso con la entrega del
proyecto sostenible por parte de los
interesados

F6

Disposicién del cliente para atender las
necesidades de otras partes interesadas

F7

Cumplimiento de las reglas anticorrupcion
y de las regulaciones en el proceso de toma
de decisiones

F8

Estilo adecuado de liderazgo de los
Gerentes de Proyecto

F9

Evaluacion de las necesidades de los
diferentes grupos de interés

F10

Aceptacion de la comunidad hacia el
proyecto

F11

Estabilidad economica y politica (local,
regional y nacional)

F12

Cultura organizacional que apoye la
gestion de proyectos sostenibles

F13

Existencia de politicas gubernamentales
que establezcan los principios de
sostenibilidad en proyectos de construccion

F14

Objetivos y prioridades en materia de
sostenibilidad claramente definidos por
parte de todos los actores interesados

F15

Alineamiento estratégico de los objetivos
del proyecto con las necesidades de las
partes interesadas

F16

Documentacion  contractual clara y
completa

F17

Alcance y restricciones del trabajo bien
definidas
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Factor

Descripcion de los FCE Potenciales

10

11

F18

Método de contratacion efectivo

F19

Experiencia y competencias del gerente de
proyecto en materia de sostenibilidad

F20

Disponibilidad y asignacion de recursos
(fondos, maquinaria, materiales, entre
otros)

F21

Equipo de gestion de proyecto (EGP)
competente y multidisciplinario

F22

Proceso de compras transparente Yy
competitivo

F23

Existencia de mecanismos de asignacién de
roles 'y responsabilidades en la
organizacion

F24

Apoyo y cooperacion del Equipo de
Gestion de Proyectos (EGP) en la entrega
del proyecto sostenible

F25

Alto grado de confianza entre los
integrantes del Equipo de Gestién de
Proyectos (EGP)

F26

Difusion  efectiva y abierta  del
conocimiento entre los miembros del
Equipo de Gestion de Proyecto (EGP)

F27

Acuerdos  definidos  para  aplicar
metodologias sistematicas de gestion de
proyectos

F28

Adaptabilidad a los cambios o adiciones al
alcance del proyecto

F29

Aplicacion de un proceso efectivo de toma
de decisiones por parte del Equipo de
Gestion de Proyectos (EGP)

F30

Aplicacién de un régimen efectivo de
control 'y aseguramiento de calidad
integrando asuntos de sostenibilidad

F31

Aplicacién de una metodologia efectiva de
monitoreo y realimentacién del proyecto

F32

Despliegue realista y actualizado de costos
y estimados por parte del Equipo de
Gestion de Proyectos (EGP)

F33

Aplicacion de una gestion efectiva del
riesgo del proyecto por parte del Equipo de
Gestion de Proyectos (EGP)

F34

Aplicacién de un sistema efectivo de
gestion de cambios del proyecto
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Factor

Descripcion de los FCE Potenciales

10

11

F35

Implementacion de un protocolo efectivo
de comunicacion e intercambio en todos los
niveles de toma de decisién del Equipo de
Gestion de Proyectos (EGP)

F36

Uso de las lecciones aprendidas en
proyectos anteriores por parte del Equipo
de Gestion de Proyectos (EGP)

F37

Uso efectivo de los recursos, de acuerdo
con la planeacién inicial.

F38

Aplicacion de protocolos efectivos de salud
y seguridad en el trabajo por parte del
Equipo de Gestion de Proyectos (EGP)

F39

Uso de tecnologias de construccion y de
metodologias modernas y actualizadas para
la ejecucion de proyectos

F40

Gestion de impactos ambientales por parte
del Equipo de Gestion de Proyectos (EGP)

F41

Gestion de residuos

F42

Compromiso del cliente con los objetivos
de sostenibilidad del proyecto

F43

Apoyo de la alta gerencia a los objetivos de
sostenibilidad del proyecto

F44

Manejo adecuado de los cambios en el
alcance del proyecto durante la
construccion

F45

Uso efectivo de hechos y datos para apoyar
las acciones en todos los niveles de toma de
decisiones

F46

Control efectivo del alcance, del tiempo y
del costo del proyecto

F47

Continuidad de la participacion de las
partes interesadas en el proyecto

F48

Aceptacion social y politica del proyecto

F49

El proyecto evita contar con un exceso de
cargos administrativos

F50

Participacion de la comunidad

F51

Existencia de mecanismos de rendicién de
cuentas

F52

Compras competitivas de suministros,
servicios y materiales sostenibles
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Factor

Descripcion de los FCE Potenciales

10

11

F53

Investigacion claray completa del proyecto
antes de la celebracion del proceso
contractual

F54

Determinacién de detalles adecuados de
disefio y especificaciones

F55

Uso de herramientas para el disefio
sostenible

F56

Disponibilidad y costo de materiales
reciclados o sostenibles y de tecnologias
amigables con el medio ambiente

F57

Asequibilidad y beneficios econémicos
derivados de incentivos del gobierno

F58

Consideracién de beneficios en calidad de
vida, asociados al tipo de proyecto
(vivienda, industria, dotacional, etc.) en la
fase de disefio

F59

Viabilidad del proyecto por condiciones
del mercado y competitividad

F60

Gestion del ciclo de vida del proyecto

F61

Competencia y habilidad del disefiador en
materia de sostenibilidad

F62

Uso de mecanismos y  métodos
innovadores en la sostenibilidad a lo largo
del ciclo de vida del proyecto

F63

Educacion y entrenamiento en
sostenibilidad del equipo del proyecto y
subcontratistas

F64

Especificaciones del proyecto como
tamarfio, ubicacion, nivel de complejidad,
entre otros

F65

Existencia de una cadena de
abastecimiento orientada a la sostenibilidad
integral

F66

Participacion del wusuario final en el
proyecto

F67

Competencia, habilidad y experiencia del
subcontratista en proyectos de construccion
sostenible

F68

Retorno adecuado de la inversion

F69

Participacion de un consultor experto en
construccién sostenible

F70

Metodologia para la identificacién de
problemas y retroalimentacion efectiva
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Factor | Descripcion de los FCE Potenciales 1123 |4 |5|6|7|8]9|10|11

F71 Integracion de tecnologias para maximizar

o o X X X
la eficiencia energética

Nota. 1. Aarseth et al. (2017); 2. Kiani Mavi y Standing (2018); 3. Yu et al. (2018); 4. Bakar et al. (2018);
5. Venkataraman y Cheng (2018); 6. Shen et al. (2018); 7. Sfakianaki (2019); 8. Li et al. (2019); 9. Ahmad,
Aibinu y Stephan (2019); 10. Sang, y Yao (2019) y 11. Shan et al. 2020

Fuente: elaboracion Propia

Figura 4.9 Frecuencia en la que se repiten los FCE potenciales en las diferentes
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Fuente: elaboracion Propia

En la Figura 4.10 se resume el proceso de sintesis de los FCE potenciales seguido durante
el desarrollo de la primera etapa del disefio metodoldgico planteado para el presente trabajo
de grado, haciendo énfasis en las decisiones tomadas para la reduccion de los 425 FCE
encontrados de la RSL a los 71 FCE potenciales, los cuales constituyeron el punto de partida
para la realizacion de la segunda etapa de esta investigacion, la cual se describe en el
apartado 4.3.2.
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Figura 4.10 Resumen proceso de sintesis de Factores Criticos de Exito (FCE) iniciales

RSL — 425 Factores
Articulo Base Metaanalisis de literatura
Banihashemi er al. (2017) complementaria
FCE Identificados en RSL ’

i [ 1

Crligﬁﬁ:;ﬁ;;gzlf;;lz%ﬁf CE FCE Excluidos Factores en Publicaciones
i) Aplicabilidad a paises. et~1 desa.rrollo (publicaciones anteriores a del 2017 al 2020 — 313
ii) Relacién con el TBL de la sostenibilidad 2017) — 56

iii) Relevantes para gestion de proyectos de
construccion

Andlisis Cualitativo de Contenido
56 FCE de *Frecuencia: FCE de base citados en minimo 3 publicaciones — 54
Base *FCE Adicionales (alta incidencia en los articulos de 2017 al 2020) — 17
71 FCE

Lista Inicial

Fuente: elaboracion propia

4.3.2. Etapa 2. Validacion de los FCE para el contexto colombiano bajo un

modelo de implementacion de innovaciones

La segunda etapa del proceso metodoldgico se enfocé en la adaptacion de la lista de factores
potenciales obtenidos en la etapa 1 al contexto de la industria de la construccion en Colombia
mediante validacion de contenido por parte de expertos. Esta es una técnica cuantitativa que
busca validar el grado de acuerdo entre los jueces mediante la aplicacion de un instrumento
(Wilson, Pan y Schumsky, 2012; Ayre y Scally, 2014). Para la adaptacion del método

descrito se desarrollaron los procedimientos que se describen a continuacion:

4.3.2.1 Preclasificacién de los factores potenciales en un modelo de implementacion de

innovaciones

Los factores potenciales encontrados en la primera fase fueron preclasificados en el modelo
de implementacion de innovaciones de Slaughter (2000) descrito en la seccion 3.2, al

considerar la implementacion de la sostenibilidad en la gestion de proyectos de construccion
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como una innovacion para paises en desarrollo como Colombia (Boons y Liideke-Freund,

2013; Gan et al., 2015; y Mollaoglu et al., 2016). Este modelo consta de cinco etapas: (1)

identificacion, (2) evaluacion, (3) compromiso, (4) preparaciéon de la organizacion y del

proyecto, (5) implementacion, como se muestra en la Figura 3.4 expuesta en el anterior

capitulo. Teniendo en cuenta las definiciones y consideraciones planteadas para cada etapa

por Slaughter (2000); Banihashemi et al. (2017) y Hosseini et al. (2018), se asociaron a las

etapas los factores potenciales correspondientes como se expone en la Tabla 4.5.

Tabla 4.5 Preclasificacion de la lista de factores iniciales en las etapas del modelo
Slaughter (2000)

Etapa

Consideraciones

Factores Potenciales
delaTabla4.4
Preclasificados

Identificacién

Los factores asociados a esta etapa se caracterizan
por estar relacionados con los objetivos de gestion
de la sostenibilidad en el proyecto, los cuales estan
influenciados por aspectos como la estrategia
organizacional, el entorno regulatorio y el apoyo de
los principales responsables de las decisiones.

F3, F6, F7, F13, F14,
F17,F27, F50, F54, F55,
F58, F60, F62, F66 y
F69

Evaluacion

Los elementos claves vinculados con esta etapa
estan en sincronia con la valoracion de las
diferentes opciones innovadoras para asegurar la
implementacion exitosa de la sostenibilidad de
acuerdo con los objetivos del proyecto y de criterios
como costo, beneficio a largo plazo, desempefio,
duracion, viabilidad técnica, impactos ambientales,
riesgos, complejidad, entre otros.

F1, F2, F9, F10, F11,
F12, F15, F26, F29, F45,
F48, F56, F57, F59, F64
y F68

Compromiso

Los catalizadores de la etapa de compromiso se
distinguen por el acuerdo y la responsabilidad que
tiene la organizacion para asignar los recursos
esenciales como la inversion inicial, el personal, los
equipos y los recursos materiales entre otros para
asegurar que el proyecto sea sostenible y provea los
beneficios implicitos de este tipo de proyectos a lo
largo de su ciclo de vida.

F4, F5, F20, F24, F28,
F37, F42y F43

Preparacion a
nivel de la
organizacion y
del Proyecto

Los aspectos més importantes vinculados con la
etapa de preparacion tanto a nivel de la
organizacion como del proyecto corresponden a
aquellos que aseguren la implementacion de la
sostenibilidad como una innovacion en la gestion
del proyecto de construccion, por lo que un enfoque
importante en esta etapa es que se cuente con el

*Factores asociados con
la preparacion a nivel de
la organizaciéon: F16,
F18, F22, F23, F38, F49,
F51, F53 'y F65

*Factores asociados con
la  preparacion  del
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Factores Potenciales
Etapa Consideraciones de la Tabla 4.4
Preclasificados

equipo y el personal calificado para facilitar la | proyecto: F8, F19, F21,
implementacion de la sostenibilidad. F25, F30, F31, F32, F33,
F34, F35, F36, F46, F52,
F61, F63y F67

Los factores por considerar en esta etapa estan
relacionados con la gestion del cambio en los
diferentes sistemas y procesos, ademas con la
Implementacion | revision y adaptacion de los procedimientos e | F39 F40 F41 F44. F47
innovaciones para incorporar la sostenibilidad y | F7oy F71
aumentar los beneficios que esta puede proveerles a
las construcciones.

Fuente: elaboracion propia

4.3.2.2 Elaboracion del instrumento para validacion de los factores por parte de expertos

A partir de la preclasificacion de los factores potenciales en las etapas del modelo de
implementacion de las innovaciones en gestion de proyectos de construccion planteado por
Slaughter (2000), se procedi6 a desarrollar un instrumento dirigido a expertos en gestion de
proyectos de construccion en Colombia (ver Anexo B), el cual estaba integrado por tres

partes como se describe a continuacion:

- Enprimera parte del cuestionario se citaba el objetivo de la encuesta respecto al proyecto
de investigacion; ademas se exponia que los factores potenciales encontrados en la RSL
estaban asociados a las etapas del modelo de Slaughter (2000), asi como las politicas

legales bajo las cuales serian manipulados los datos proporcionados por los expertos.

- La segunda parte correspondia a la solicitud de datos demogréaficos a los jueces o
expertos como formacion profesional, ocupacién y afios de experiencia gestionando

proyectos sostenibles de construccion.

- En latercera parte del cuestionario se precisaba sobre las consideraciones de cada etapa
del modelo de Slaughter (2000) y se describieron cada uno de los factores vinculados a
cada etapa asignandoles cddigos de identificacion como sé especifica en la Tabla 4.6.
Ademas se solicitaba que cada factor se evaluara mediante una escala de Lawshe (1975)

para validacion de contenido, la cual considera tres criterios de calificacion: ‘Esencial’,
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‘Util pero No Esencial’ o ‘No Necesario’. También se proveian espacios para
observaciones por cada uno de los factores revisados y, al final de cada seccion (factores
asociados a una etapa especifica), se brindaba un espacio para que el experto describiera
nuevos factores relacionados directamente con el contexto de la industria de la

construccion en Colombia.

Tabla 4.6 Asignacion de cddigos a los factores potenciales segln la etapa del modelo de
Slaughter (2000)

Etapas (Apostrofe) Factores Potenciales: Codigos Asignados

F3:IDF1, F6:IDF2, F7:1DF3, F13:1DF4, F14:1DF5, F17:1DF6,
Identificacion (ID) | F27:1DF7, F50:1DF8, F54:1DF9, F55:1DF10, F58:1DF11, F60:1DF12,
F62:1DF13, F66:1DF14 y F69:1DF15

F1:EF1, F2:EF2, F9:EF3, F10:EF4, F11:EF5, F12:EF6, F15:EF7,
Evaluacion (E) F26:EF8, F29:EF9, F45:EF10, F48:EF11, F56:EF12, F57:EF13,
F59:EF14, F64:EF15y F68:EF16

. F4:CF1, F5:CF2, F20:CF3, F24:CF4, F28:CF5, F37:CF6, F42:CF7y
Compromiso (C)

F43:CF8
Preparacion de la F16:POF1, F18:POF2, F22:POF3, F23:POF4, F38:POFS5,
Organizacion (PO) F49:POF6, F51:POF7, F53:POF8 y F65:POF9

F8:PPF1, F19:PPF2, F21:PPF3, F25:PPF4, F30:PPF5, F31:PPF6,
F32:PPF7, F33:PPF8, F34:PPF9, F35:PPF10, F36:PPF11,
F46:PPF12, F52:PPF13, F61:PPF14, F63:PPF15y F67:PPF16

Preparacion en el
Proyecto (PP)

F39:IMF1, F40:IMF2, FAL:IMF3, F44:IMF4, FA7:IMF5, F70:IMF6

Implementacién (IM) y F7L:IMF7

Fuente: elaboracion propia

4.3.2.3 Aplicacion del instrumento de validacion a los expertos

El instrumento para validacion de contenido fue dirigido a expertos en Gestion de Proyectos
Sostenibles de Construccion (GPSC) en Colombia, de modo que la seleccion de los posibles
jurados se hizo mediante muestreo intencional como lo plantea Bazeley (2013). Este
mecanismo garantizO que los expertos abordados fueran académicos con amplios
conocimientos en el desarrollo de investigaciones relacionadas con el objeto de estudio de
presente trabajo de grado y de profesionales con experiencia adecuada en la gestion de la

sostenibilidad en proyectos de construccion de edificaciones para diferentes usos en el pais.
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De acuerdo con lo anterior, los expertos fueron convocados a participar en el
diligenciamiento de la encuesta en linea de validacion de FCE potenciales clasificados en el
modelo de implementacion de innovaciones en proyectos de construccion propuesto por
Slaughter (2000), a través del correo electronico, al que se les envid una carta de invitacion
en la que se especificaba el enlace en el que podian resolver el instrumento y un video
motivacional corto. En ambas comunicaciones se describia el objetivo de la presente
investigacion y se hacia énfasis en la importancia de los aportes, comentarios y sugerencias
que pudieran brindar este selecto grupo de académicos y profesionales para adaptar los

factores potenciales al contexto Colombiano como se muestra en los Anexos Cy D.

Se enviaron un total de 37 invitaciones a diferentes expertos, de las cuales se obtuvo una
recepcion de 18 cuestionarios debidamente diligenciados, es decir una tasa de respuesta de
alrededor de 49 %, la cual es aceptable en validacion de contenido de manera cuantitativa
segun Lawshe (1975); Wilson, Pan y Schumsky (2012); y Ayre y Scally (2014). Ademas el
numero de panelistas participantes fue adecuado para poder aplicar el indice de Validez de
Contenido (IVVC) de Lawshe, que por recomendacion de Juarez-Hernandez y Tobon (2018)
debe ser mayor a 10 expertos para favorecer la retencion de las referencias o informacion
mas significativa para la investigacion y la exclusion de los datos atipicos al proporcionar

un margen menor de consenso entre los expertos (Tristan-Ldpez, 2008).

De acuerdo con los datos demograficos proporcionados por los expertos se tiene que el perfil
de los participantes que validaron los factores potenciales para la GPSC en el contexto
colombiano se caracterizaba por desempefiarse mayoritariamente como consultores,
directores y especialistas en GPSC (12 expertos), también un nimero mas reducido de
expertos (3) ocupan roles de docencia e investigacion y tres (3) como directores de
proyectos. En cuanto a la formacion académica alcanzada por parte de los expertos se obtuvo
que tres (3) de los participantes eran doctores, diez (10) contaban con maestria, cuatro (4)
con especializacion y solamente uno (1) con pregrado, lo cual esta en concordancia con los
afios de experiencia en GPSC registrada por los expertos, que en su gran parte contaban con
méas de 10 afios de experiencia (9 participantes), otros seis (6) jueces reportaron una
trayectoria en GPSC entre 5 a 10 afios y Unicamente tres (3) de los expertos tenian menos

de 5 afios de experiencia trabajando especificamente en integracién de la sostenibilidad en
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gestion de proyectos de construccién en el pais. La informacion expuesta previamente se
puede apreciar en la Figura 4.11.

Figura 4.11 Perfil de los expertos que validaron los FCE potenciales para la GPSC en el
contexto colombiano
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Fuente: elaboracion propia

4.3.2.4 Aplicacion del Indice de Validez de Contenido (1VC)

De acuerdo con la calificacion dada a cada uno de los FCE potenciales por parte de los
expertos, se procedio a realizar la validacion cuantitativa del contenido de estos mediante la
determinacion del IVC de Lawshe de acuerdo con las ecuaciones presentadas por Tristan-
Lopez (2008). Por lo que antes de calcular el IVC por cada factor calificado, se procede a
determinar el acuerdo minimo que debe haber entre los panelistas mediante la ecuacion [1]

y el IVC minimo a través de la expresion [2].
An=%+08231WN  Ecuacién [1]

En donde: A,, = Acuerdo minimo entre los panelistas o expertos.

N = Namero total de panelistas o expertos.
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Al remplazar los correspondientes valores en la ecuacion [1], se obtuvo que el acuerdo
minimo entre los expertos debia ser de 12,49; a partir de este valor se procedio a determinar
el IVC minimo mediante la expresion [2].

An_N/Z
N/,

En donde: IVC,, = indice de Validez de Contenido Minimo

e, =

Ecuacion [2]

A,, = Acuerdo minimo entre los panelistas o expertos
N = Numero total de panelistas o expertos

Al realizar el célculo se determin6 que el IVC minimo para que un FCE potencial fuera
validado para el contexto colombiano debia ser de 0,388, por lo que se procedi6 a calcular
el IVC por cada factor de acuerdo con la ecuacién [3], con el fin de comparar IVC minimo
con los IVC de cada FCE potencial y definir cuales factores habian tenido mas aceptacion
para el contexto colombiano por la alta concordancia entre los expertos al calificarlos

mayoritariamente bajo la opcion ‘esencial’.

Ecuacion [3]

ne=N/
IVCfC ES —N/Z £

En donde: IV s, = indice de Validez de Contenido por cada factor potencial
n, = Numero de panelistas que tienen acuerdo en la categoria ‘esencial’
N = Ndmero total de panelistas o expertos

A partir de los calculos de los IVC de cada uno de los FCE potenciales evaluados por los
expertos se encontrd que Unicamente los factores con calificacion ‘esencial’ por més de 13
panelistas cumplian con el 1IVC minimo de 0,388; no obstante, el acuerdo minimo que
deberian tener los expertos fue calculado en 12,49, el cual para efectos de la variable que se
estd abordando (expertos) limitaba tener en consideracion los FCE potenciales con acuerdo
de 12 expertos, por lo que, teniendo en cuenta que la segunda parte de la validacion de los
factores era de manera cualitativa (anélisis de contenido) y que los factores calificados como
‘esenciales’ por un grupo de 12 expertos contaban con observaciones que soportaban su

relevancia para las la GPSC en Colombia, se decidié incluirlos en los factores aceptados por
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concordancia cuantitativa entre expertos a pesar de que su IVC estuviera un poco por debajo
del minimo (0,333). A esto se suma que de los 71 FCE potenciales Gnicamente 5 presentaban
IVC de 0,333. Por lo tanto, de los 71 FCE de la lista inicial evaluados por los expertos fueron
validados cuantitativamente como favorables para el contexto colombiano 43, de los 71

factores potenciales encontrados como se expone en la Tabla 4.7.

Tabla 4.7 Numero de Factores validados por concordancia de expertos para cada una de

las etapas del modelo de Slaughter (2000)

, NuUmero de Factores
Numero de Factores .
Etapa . Validados por
Potenciales por Etapa .
Concordancia
Identificacion 15 6
Evaluacién 16 9
Compromiso 8 7
Preparacién en la Organizacién 9 5
Preparacidn en el Proyecto 16 12
Implementacion 7 4
Total de Factores 71 43

Fuente: elaboracion propia

De acuerdo con los datos expuestos en la Tabla 4.7, los FCE asociados a la etapa de
compromiso fueron los que obtuvieron una mayor concordancia entre los expertos, por lo
que de los 8 factores potenciales iniciales se validaron positivamente 7 para el contexto
colombiano. El otro grupo de factores iniciales que obtuvieron un alto acuerdo entre los
panelistas corresponde a los relacionados con la preparacion en el proyecto de los cuales
fueron aprobaron 12 de 16. Ademas, para las etapas referentes a evaluacion, preparacion de
la organizacion e implementacion, los FCE validados fueron un poco mas de la mitad los
factores potenciales definidos para estas etapas (evaluacion 9 de 16, preparacion en la
organizacion 5 de 9 e implementacién 4 de 7). Por ultimo la etapa de identificacion fue la
que obtuvo el menor numero de FCE validados 6 de 15, a pesar de esto fue la etapa en la
que los panelistas sugirieron mas factores propios para la gestion de la sostenibilidad en

proyectos de construccidn de edificacion en el pais como se cita en la siguiente seccion.
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4.3.2.5 Analisis cualitativo de contenido aplicado a las observaciones de los expertos

Los factores definidos cuantitativamente mediante el calculo de los IVC segun el acuerdo
entre los jueces como se describi6 en la seccion anterior fueron intervenidos, fusionados y
complementados usando un andlisis cualitativo de contenido de las observaciones y
comentarios realizados para cada factor por los diferentes expertos (observaciones en detalle
Anexo E). También se incluyeron nuevos factores propios para la gestion de la
sostenibilidad en la industria de la construccion en Colombia al revisar en profundidad los
FCE propuestos por los expertos en los espacios definidos en el instrumento de validacion
para tal fin (después de evaluar los factores asociados a cada una de las fases del modelo de

implementacidn en gestion de proyectos de construccion planteado por Slaughter (2000).

En este sentido se procede a exponer los argumentos bajo los cuales se validaron y
modificaron los factores potenciales aceptados por concordancia de mas de 12 panelistas;
asimismo, se detallan los FCE adicionales sugeridos como necesarios para tener en cuenta
para GPSC en Colombia especificamente en las etapas de identificacion, evaluacion e

implementacion como se muestra en la Tabla 4.8.

Tabla 4.8 Factores validados para el contexto colombiano relacionados con las etapas
del modelo de Slaughter (2000)

Factores Asociados a la Etapa de Identificacion

Andlisis Cualitativo de Contenido Aplicado a las

Factor validado - IVC Observaciones de los Expertos

Las observaciones planteadas para este factor evocaban
frecuentemente los términos referentes a: ‘disefio integrativo’,
‘planeacion y disefio’ y ‘planeacion enfocada en términos de
sostenibilidad’, los cuales fueron citados en tres y mas
ocasiones. A esto se sumd que los expertos reiteraban la
L necesidad de especificar mas el factor en términos de
IDF1. Aplicacion de un esquema | sostenibilidad, argumentando que para los proyectos
de planeacion efectivo convencionales la planeacion efectiva era un FCE, y que por
IVC: 1,00 ende era necesario diferenciarlo para la GPSC mediante la

inclusion de los términos previamente descritos.

- Modificacion del Factor IDF1 para ajustarlo al contexto
colombiano:

Aplicacidn de un esquema de planeacién efectivo enfocado en
la sostenibilidad vy el disefio integrativo
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IDF3. Cumplimiento de las
reglas anticorrupcion y de las
regulaciones en el proceso de

toma de decisiones

IVC: 0,44

Este factor recibi6 multiples observaciones, las cuales se
centraron en reiterar la importancia de este factor
especialmente para el sector publico, también los expertos
hicieron énfasis en la necesidad de realizar procesos
transparentes bajo el cumplimiento de la normatividad
existente como mecanismo para que los proyectos maximicen
su enfoque sostenible.

En el mismo sentido reiteraron que la Construccion Sostenible
(CS) es de aplicacion voluntaria y que las organizaciones que
busquen gestionarla deben cumplir a cabalidad con todas las
leyes y regulaciones, no obstante, para el contexto colombiano
es fundamental enfatizar en la transparencia para minimizar
los riesgos asociados a la corrupcion y proteger al usuario final
garantizando las condiciones minimas del entorno.

IDF5. Objetivos y prioridades
en materia de sostenibilidad
claramente definidos por parte
de todos los actores interesados

IVC: 0,67

Los comentarios recibidos para este FCE potencial destacaron
la importancia de la aplicacion de este aspecto desde las etapas
tempranas del proyecto como guia para lograr exitosamente el
cumplimiento de los objetivos en términos de sostenibilidad.
Ademas, argumentaban que al involucrar a todos los actores
interesados se podria gestionar cambios o redefiniciones de los
objetivos y prioridades de forma mas efectiva durante la
ejecucién del proyecto. De igual manera exponian que la
consideracion de este factor permitiria el despliegue de
estrategias desde las perspectivas de la sostenibilidad de
acuerdo con el entorno en el que se desarrollara el proyecto.

IDF11. Gestidn del ciclo de vida
del proyecto

IVC: 0,33

Las observaciones dadas para este factor se enfocaron en la
imperatividad de articular a los desarrolladores del proyecto
con los usuarios finales de acuerdo con el tipo de proyecto
como mecanismo para evidenciar los beneficios de la CS en
las fases de uso y operacion de la edificacion. Con el mismo
propdsito argumentaron que las construcciones no solamente
generan emisiones e impactos durante su vida operacional,
sino en otras fases como en el proceso de construccion
(suministro de materiales), rehabilitacion, deconstruccién e
incluso la interaccién con el entorno, por lo que gestionar la
sostenibilidad a lo largo del ciclo de vida del proyecto es
fundamental para cumplir con los indicadores establecidos
para este tipo de construcciones, por lo tanto la interaccién de
los actores involucrados en cada etapa de ciclo de vida de la
edificacion es clave para cumplir a cabalidad con los objetivos
de la CS.

- Modificacion del Factor IDF11 para ajustarlo al contexto
colombiano:

Gestioén del ciclo de vida mediante la integracién de los actores
interesados
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IDF12. Consideracion de
beneficios en calidad de vida,
asociados al tipo de proyecto

(vivienda, industria, dotacional,
etc.) en la fase de disefio

IVC: 0,44

Los comentarios dados para este factor enfatizaban que la fase
de disefio es el momento justo para definir las diferentes
oportunidades de beneficios sostenibles que podria tener la
construccién  (habitabilidad, ergonomia, ecoeficiencia,
accesibilidad entre otros).

Por otra parte, varias de las observaciones exponian que la
calidad de vida es un concepto subjetivo por lo que era
necesario cambiar esa expresion a términos de ‘indicadores de
confort’ asociados a cada tipo de edificacion.

- Modificacion del Factor IDF12 para ajustarlo al contexto
colombiano:

Definicion de indicadores de confort, calidad de vida e
impacto ambiental asociados al tipo de proyecto (vivienda,
industria, comercial, dotacional, etc.) en la fase de disefio

IDF14. Determinacion de
detalles adecuados de disefio y
especificaciones

IVC: 0,44

Las observaciones expuestas para este factor destacaban la
importancia de las especificaciones y el detalle en la etapa de
disefio como instrumento clave para diferenciar los proyectos
y asegurar aspectos de sostenibilidad relacionados tanto con el
concepto de economia circular como con el enfoque de ciclo
de vida del proyecto. Al mismo tiempo recalcaban que la
adopcion de este aspecto minimizaba los reprocesos
constructivos evitando impactos financieros por falencias de
disefio y el cumplimiento de los objetivos en términos de
sostenibilidad del proyecto.

Factores sugeridos por los
expertos para el contexto
colombiano

Los expertos expusieron una serie de aspectos adicionales que
deberian tenerse en cuenta para la GPSC en Colombia, varios
de los factores propuestos se abordaban en las siguientes
etapas del modelo, por lo tanto, esas observaciones fueron
tomadas para modificar la redaccion de los factores con los que
presentaban relacion directa. De ahi que los FCE definidos
como nuevos y propios para el contexto colombiano en la
etapa de identificacion se obtuvieron al revisar en profundidad
los demas comentarios para encontrar la frecuencia con la que
se habia hecho alusion a tematicas especificas y las diferentes
opiniones expuestas de las mismas, lo cual permitié encontrar
dos temas base, el primero se referia a las condiciones politicas
y econdmicas para la construccién de edificaciones en el pais
y el segundo reiteraba la importancia de conocer experiencias
previas para usarlas como referente en la gestion de nuevos
proyectos, lo que permiti6 establecer los dos siguientes
factores como adicionales para complementar la lista de los
FCE validados para la etapa de identificacion:

i) Identificacion de condiciones politicas y econdmicas locales
tales como: Plan de Ordenamiento Territorial (POT),
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disponibilidad de servicios publicos, subsidio de vivienda,
planes de requlacion, entre otros

ii) Gestion del conocimiento v aprendizaje de experiencias
previas en el desarrollo de proyectos sostenibles

Factores

Asociados a la Etapa de Evaluacion

Factor validado — IVC

Andlisis Cualitativo de Contenido Aplicado a las
Observaciones de los Expertos

EF1. Conocimiento y
consciencia de la entrega de un
proyecto sostenible en él Equipo
de Gestion de Proyecto (EGP)

IVC: 0,78

Este FCE presentd un alto acuerdo entre los expertos, a esto se
suma que las observaciones recibidas se enfocaron en exponer
la importancia de este factor como mecanismo de verificacion
y cumplimiento de las metas planteadas para el proyecto en
términos de sostenibilidad.

EF2. Existencia de relaciones
arménicas con las partes
interesadas

IVC: 0,33

EF3. Evaluacion de las
necesidades de los diferentes
grupos de interés

IVC: 0,44

Las anotaciones realizadas por los panelistas para estos dos
factores evocaban la necesidad de fusionarlos al considerar
gue se debian reconocer y evaluar las necesidades de las
diferentes partes interesadas y que implicitamente deberia
existir una relacion armoniosa entre los mismos, no obstante,
en términos de gestion de proyectos la expresion ‘armoniosas’
deberia ser sustituido por ‘coordinacion y articulacion de las
partes interesadas’. Ademas, destacaban que el correcto
entendimiento de las necesidades de cada actor es un aspecto
esencial para el disefio integrativo y la gestion de la
sostenibilidad durante el ciclo de vida del proyecto.

- Modificacion de los factores EF2 y EF3 para ajustarlos al
contexto colombiano:

Evaluacion de las necesidades de los diferentes grupos de
interés para lograr una mejor coordinacién vy articulacién entre
ellos

EF6. Cultura organizacional que
apoye la gestion de proyectos
sostenibles

IVC: 0,67

Los expertos expusieron que este FCE potencial era
fundamental para establecer y desarrollar estrategias para la
gestién de la sostenibilidad en proyectos de construccion,
considerando especificamente que para las organizaciones del
sector de la construccion en Colombia es indispensable que la
orientacion hacia la sostenibilidad esté dada desde el liderazgo
de las compafiias por lo que la cultura organizacional debe
estar alineada.

EF9. Aplicacion de un proceso

efectivo de toma de decisiones

por parte del Equipo de Gestion
de Proyectos (EGP)

IVC: 0,89

Este factor obtuvo un alto acuerdo entre los expertos, quienes
argumentaron que era esencial para la GPSC al efectuar un
proceso de toma de decisiones fundamentado en términos de
sostenibilidad, también argumentaron que debe priorizarse la
agilidad con la que las decisiones son tomadas como un
aspecto clave para asegurar la efectividad en dicho proceso.
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EF10. Retorno adecuado de la
inversion
IVC: 0,44

Las anotaciones dadas por los diferentes expertos para este
FCE potencial aludian que era una consideracion clave tanto
para proyectos comunes como de tipo sostenible, aunque para
estos Ultimos era necesario definir el tiempo de retorno
haciendo un anélisis de ciclo de vida, para proyectar como
podria darse el retorno a la inversion tanto a mediano como a
largo plazo, ademéas que el ROI en proyectos sostenibles no
deberia ser evaluado directamente como en proyectos
tradicionales, dado que este también presenta relacion con
aspectos como ciclo de vida del proyecto y econémica circular.

- Modificacion del Factor IDF10 para ajustarlo al contexto
colombiano:

Adecuado retorno sobre la inversién (ROI), considerando
aspectos como el ciclo de vida y la economia circular del

proyecto

EF11. Especificaciones del
proyecto como tamafio,
ubicacion, nivel de complejidad,
entre otros

IVC: 0,78

Los panelistas argumentaron que este factor era fundamental
para definir el alcance del proyecto, asi como las
consideraciones de disefio en donde las condiciones del
entorno pueden facilitar la incorporacién disefios pasivos que
pueden aportar significativamente a la incorporacion de la
sostenibilidad en gestion de proyectos de construccion.

EF12. Viabilidad del proyecto
por condiciones del mercado y
competitividad

IVC: 0,78

Este factor present6é un alto grado de acuerdo entre los
expertos, a pesar de esto dentro de las anotaciones realizadas a
este factor se menciond la necesidad de integrar a este FCE el
término referente a ‘incentivos’, dado que para economias
emergentes como la de Colombia el tema de incentivos se
convierte en un aspecto fundamental para desarrollar
proyectos sostenibles de construccion.

- Modificacién del Factor IDF12 para ajustarlo al contexto
colombiano:

Viabilidad del proyecto por condiciones del
competitividad e incentivos

mercado,

EF14. Disponibilidad y costo de
materiales reciclados o
sostenibles y de tecnologias
amigables con el medio
ambiente

IVC: 0,67

Los aportes expuestos para este factor aludieron que era
esencial para lograr la consecucion de edificaciones
sostenibles, teniendo en consideracidn que este criterio puede
aportar altamente para mitigar el impacto negativo que tiene la
industria de la construccion en la demanda de materiales no
renovables de acuerdo con los compromisos que tiene el pais
con el COP21, los ODS vy la neutralidad en carbono para el
2050, aunque también manifestaron que en el pais no hay una
amplia oferta de materiales ambientalmente amigables y que
por lo tanto presentaban un costo mayor en comparacion a los
materiales tradicionales para construccion, lo cual constituia
en cierta forma una barrera para la gestion de la sostenibilidad
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en construccion de edificaciones, por lo tanto era necesario
evaluar este FCE desde la concepcion del proyecto para
integrar tanto aspectos de disefio activo, es decir, los atributos
asociados a la incorporacion de materiales y tecnologia
sostenible  con  disefios  pasivos  (vinculados  al
aprovechamiento de las condiciones naturales del entorno en
donde se va a ubicar la edificacion) para maximizar los
indicadores de sostenibilidad que puedan tener las
edificaciones construidas bajo esta premisa.

Factor sugerido por los expertos
para el contexto colombiano

Al igual que para la etapa de identificacion se verifico la
tematica con mayor alusion y se definidé las variaciones
expuestas sobre la misma, encontrando que el establecimiento
de un presupuesto adecuado para desarrollar proyectos
sostenibles era un factor que deberia considerarse en el
contexto colombiano, dado que la GPSC implica recursos y
procesos diferentes a los proyectos convencionales, por lo
tanto el FCE adicional definido para esta etapa fue descrito de
la siguiente manera:

iii) Disponibilidad de un presupuesto adecuado para la
implementacion de la sostenibilidad en un proyecto de
construccion

Factores Asociados a la Etapa de Compromiso

Factor validado — IVC

Andlisis Cualitativo de Contenido Aplicado a las
Observaciones de los Expertos

CF1. Enfasis en el desarrollo de
un trabajo de alta calidad

IVC: 0,67

Los comentarios sugeridos para este factor enfatizaban en su
importancia para el desarrollo de proyectos sostenibles,
resaltando que este tipo de proyectos debia ser de alta calidad
y eficiencia, que de lo contrario el proyecto no seria sostenible.
Ademas exponian que debia definirse claramente lo que se
esperaba obtener en cada componente segin el tipo de
proyecto, dado que la calidad es un concepto medible y debe
asegurarse que el proyecto en conjunto sea de alta calidad.

- Modificacion del Factor CF1 para ajustarlo al contexto
colombiano:

Enfasis en el desarrollo de un trabajo de alta calidad que
cumpla con los requerimientos del proyecto

CF2. Fuerte compromiso con la
entrega del proyecto sostenible
por parte de los interesados

IVC: 1,00

Las anotaciones dadas por los expertos para estos factores
comprendian tanto el compromiso como la cooperacion de
todas las partes interesadas desde el inicio hasta la entrega del
proyecto, en donde uno de los actores claves es el Equipo de
Gestion de Proyectos (EGP), el cudl juega un papel muy
importante tanto en el desarrollo como en la culminacion de
los proyectos, por lo que sugirieron la fusion de los FCE CF2
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CF5. Apoyo y cooperacion del
Equipo de Gestion de Proyectos
(EGP) en la entrega del proyecto

sostenible

IVC: 0,78

y CF5. A esto se suma que el EGP, debe generar una
comunicacion efectiva de todos los hitos de sostenibilidad que
han sido incorporados a las edificaciones para que los usuarios
finales realicen un uso y aprovechamiento adecuado de los
mismos. También argumentaban que estos factores
asegurarian la viabilidad del proyecto en términos de
sostenibilidad, dado que se mantendria el enfoque en los
objetivos planteados para este tipo de proyectos.

- Modificacion de los factores CF2 y CF5 para ajustarlos al
contexto colombiano:

Fuerte compromiso y cooperacion por parte de los interesados
desde el inicio hasta la entrega del proyecto sostenible

CF3. Disponibilidad y
asignacion de recursos (fondos,
maquinaria, materiales, entre
otros)

IVC: 0,89

Este factor present6 una alta concordancia entre los panelistas,
quienes también manifestaron que este FCE era fundamental
para la consolidacion de los proyectos sostenibles, ademas
para garantizar la consecucién de la obra bajo los costos y
tiempos estipulados previamente.

CF4. Uso efectivo de los
recursos, de acuerdo con la
planeacion inicial

IVC: 0,68

Los expertos argumentaron que este factor es esencial para
culminar adecuadamente los proyectos, ademas expusieron
que al no implementar esta consideracion se perderia dinero y
credibilidad en los proyectos sostenibles.

CF6. Apoyo de la alta gerencia a
los objetivos de sostenibilidad
del proyecto

IVC: 0,67

Las observaciones proporcionadas para este factor resaltaron
la importancia del liderazgo enfocado en promover la
sostenibilidad por parte de la alta gerencia como FCE en la
gestién de proyectos que consideran la integracion de este
concepto desde las perspectivas econdmica, social y ambiental
de manera exitosa.

CF8. Compromiso del cliente
con los objetivos de
sostenibilidad del proyecto

IVC: 0,56

Los panelistas argumentaron que este factor estaba implicito
en el FCE CF2, dado que el cliente comprendia una de las
partes interesadas y que por lo tanto su compromiso estaba
enfocado en ser consiente del producto a recibir para captar los
beneficios que los espacios habitacionales sostenibles podian
brindarles. En consecuencia propusieron que en lugar de
enfocar este factor a los clientes, se enfocara en los
patrocinadores del proyecto, dado que este grupo debe
comprometerse a garantizar los recursos econémicos para que
los objetivos en términos de sostenibilidad del proyecto
puedan alcanzarse con éxito.

- Modificacion del Factor CF8 para ajustarlo al contexto
colombiano:

Compromiso de los patrocinadores con los objetivos de
sostenibilidad del proyecto




131

Etapa de Preparacion a Nivel de la Organizacion

Factor validado — IVC

Andlisis Cualitativo de Contenido Aplicado a las
Observaciones de los Expertos

POF1. Documentacion
contractual clara y completa

IVC: 0,89

Este factor presentd un alto grado de acuerdo entre los
expertos, quienes argumentaron que la descripcion dada
inicialmente para este FCE aplicaba tanto para proyectos
tradicionales como sostenibles, por ende era necesario
especificar mas el factor para abordar la GPSC, al precisar que
los requerimientos y compromisos en la contratacion deberian
efectuarse bajo los lineamientos de sostenibilidad, lo cual
constituiria un elemento clave para asegurar que en la GPSC
se dé cumplimiento a las premisas acordadas desde el enfoque
sostenible de manera legal.

- Modificacion del Factor POF1 para ajustarlo al contexto
colombiano:

Documentacion contractual clara y completa en la que se
especifiguen los requerimientos y compromisos de
sostenibilidad

POF2. Proceso de compras
transparente y competitivo

IVC: 0,78

Al igual que para el anterior factor los panelistas expusieron
que era necesario enfocar este FCE hacia la sostenibilidad, es
decir que el proceso de compras deberia fundamentarse en
criterios de sostenibilidad.

- Modificacion del Factor POF2 para ajustarlo al contexto
colombiano:

Proceso de compras transparente y competitivo fundamentado
en criterios de sostenibilidad

POF3. Investigacién clara y
completa del proyecto antes de
la celebracion del proceso
contractual

IVC: 0,44

Los comentarios dados para este factor destacaron que era
esencial para evitar retrasos e inconvenientes en la celebracion
del contrato y como tal en la gestion de proyectos edificatorios
sostenibles.

POF5. Existencia de
mecanismos de asignacion de
roles y responsabilidades en la

organizacion

IVC: 0,56

Las anotaciones para este factor se enfocaron en destacar su
importancia, al enunciar que una adecuada gestion de
proyectos requeria la asignacion de roles y responsabilidades
claramente definidos, para prevenir la desorganizacion y la
burocracia que pueden generar retrasos significativos en los
diferentes procesos y de esta manera generar afectaciones en
los tiempos dispuestos para la consecucion del proyecto.

POF8. Aplicacion de protocolos
efectivos de salud y seguridad
en el trabajo por parte del

Las observaciones descritas para este factor evocaban en que
era esencial tanto para proyectos tradicionales como de tipo
sostenible. Asimismo argumentaban que para el contexto
colombiano era un FCE asociados a los aspectos legales
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Equipo de Gestion de Proyectos
(EGP)

IVC: 0,44

establecidos en la normatividad para asegurar la integridad de
los colaboradores.

Etapa de Preparacion a Nivel del Proyecto

Factor validado — IVC

Andlisis Cualitativo de Contenido Aplicado a las
Observaciones de los Expertos

PPF2. Aplicacion de un régimen
efectivo de control y
aseguramiento de calidad
integrando asuntos de
sostenibilidad

IVC: 0,56

Los comentarios referidos por los expertos para este factor
citaban con frecuencia el término ‘comisionamiento’, el cual
consiste en un método de verificacidn para el aseguramiento
de la calidad por parte de terceros, que para el caso de GPSC
constituye un mecanismo efectivo de control para el
aseguramiento de la calidad y el cumplimiento de los objetivos
en materia de sostenibilidad.

- Modificacion del Factor PPF2 para ajustarlo al contexto
colombiano:

Aplicacidn de procesos de comisionamiento y aseguramiento
de calidad para el cumplimiento de los objetivos sostenibles

PPF3. Despliegue realista y
actualizado de costos y
estimados por parte del Equipo
de Gestion de Proyectos (EGP)

IVC: 0,67

Los panelistas expusieron que este factor era esencial para
verificar el cumplimiento del presupuesto fijado en la
planeacion del proyecto y evitar sobrecostos u detrimentos que
afecten la consecucion del proyecto sostenible.

PPF4. Aplicacién de una gestion

efectiva del riesgo del proyecto

por parte del Equipo de Gestion
de Proyectos (EGP)

IVC: 0,33

Las anotaciones dadas para este factor destacan que tanto los
proyectos de construccién convencionales como los
sostenibles poseen riesgos asociados que deben ser
gestionados de manera efectiva como estrategia para obtener
incentivos y lograr créditos que beneficien el desarrollo del
proyecto segun sus particularidades.

PPF5. Aplicacion de un sistema
efectivo de gestion de cambios
del proyecto

IVC: 0,56

Al igual que el factor anterior todos los proyectos
indistintamente de sus particularidades sufren cambios, por lo
que este FCE debe tenerse en cuenta para la GPSC
especialmente en economias emergentes como la de
Colombia, en donde la integracion de la sostenibilidad es un
asunto relativamente nuevo e innovador, por lo que un sistema
efectivo de gestion de cambio debe considerar elementos como
el disefio integrativo, la interaccion de las partes interesadas
con EGP y un margen de maniobra adecuado en términos de
tiempo, alcancé y costo.

PPF6. Implementacion de un
protocolo efectivo de
comunicacion e intercambio en
todos los niveles de toma de

Este factor recibi6 pocos comentarios en los que se
manifestaba que era fundamental aplicar este FCE para
gestionar de manera adecuada los aspectos referentes a la
planeacion y el disefio integrativo considerados en proyectos
de CS.
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decision del Equipo de Gestion
de Proyectos (EGP)

IVC: 0,44

PPF10. Educacién y
entrenamiento en sostenibilidad
del equipo del proyecto y
subcontratistas

IVC: 0,33

Los panelistas argumentaron que la formacion y el
entrenamiento en temas referentes a CS al equipo del proyecto
y los subcontratistas puede asegurar una mayor calidad del
proyecto y el cumplimiento de los objetivos en términos de
sostenibilidad.

- Modificacién del Factor PPF10 para ajustarlo al contexto
colombiano:

Formacion y entrenamiento en sostenibilidad del Equipo de
Gestién de Proyectos (EGP) vy de los subcontratistas

PPF11. Competencia y habilidad
del disefiador en materia de
sostenibilidad

IVC: 0,56

Las observaciones dadas para este factor se enfocaron en que
el equipo de disefio deberia estar formado en temas de
sostenibilidad para maximizar los beneficios que esta puede
proporcionar al ciclo de vida del proyecto.

- Modificacién del Factor PPF12 para ajustarlo al contexto
colombiano:

Competencias y habilidades en materia de sostenibilidad por
parte del equipo de disefo

PPF12. Compras competitivas
de suministros, servicios y
materiales sostenibles

IVC: 0,56

Este factor recibid pocas observaciones en las que se evocaban
que era esencial para la consecucion del proyecto de CS,
ademas que este FCE promovia la incorporacion de una
politica de compras sostenibles que  aportaria
significativamente a las metas en términos de sostenibilidad
definidas para el proyecto.

PPF13. Control efectivo del
alcance, del tiempo y del costo
del proyecto

IVC: 0,89

Este FCE obtuvo un alto grado de acuerdo entre los expertos,
quienes expusieron escasos comentarios enfocados a que era
necesario verificar el cumplimiento de la metodologia bajo la
que se realizaba el proyecto durante la ejecucion del mismo
considerando los aspectos de la triple restriccion (tiempo,
alcance y costo) como mecanismo para asegurar la viabilidad
y la calidad del proyecto.

PPF14. Aplicacion de una
metodologia efectiva de
monitoreo y realimentacion del
proyecto

IVC: 0,78

Este factor fue validado por una alta concordancia entre los
panelistas, quienes argumentaron que este FCE era esencial
para verificar el cumplimiento de los objetivos del proyecto
sostenible, asimismo para garantizar la consecucién de los
aspectos definidos en la planeacién y el disefio integrativo
durante la ejecucion del proyecto con el propoésito de preservar
y actualizar las estrategias adoptadas para la GPSC.
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PPF15. Equipo de Gestién de
Proyecto (EGP) competente y
multidisciplinario

IVC: 0,44

Los expertos argumentaron que este factor era fundamental
para asegurar la integracion exitosa de la sostenibilidad en
proyectos de construccion planteados bajo esta premisa,
ademas sugirieron que un equipo competente en sostenibilidad
portaria significativamente para lograr las metas del proyecto.

- Modificacién del Factor PPF15 para ajustarlo al contexto
colombiano:

Equipo de Gestion de Proyecto (EGP) competente en
sostenibilidad y multidisciplinario

PPF16. Estilo adecuado de
liderazgo de los Gerentes de
Proyecto

IVC: 0,33

Las observaciones expuestas para este FCE resaltaban la
importancia de un buen liderazgo por parte del gerente de
proyectos como elemento clave para asegurar un trabajo de
alta calidad por parte de todo el equipo del proyecto y al mismo
tiempo el cumplimiento de los objetivos de sostenibilidad en
el proyecto de construccion.

- Modificacién del Factor PPF16 para ajustarlo al contexto
colombiano:

Estilo de liderazgo de los Gerentes de Proyecto gue facilite la
consecucién de los objetivos sostenibles

Etapa de Implementacién

Factor validado - IVC

Andlisis Cualitativo de Contenido Aplicado a las
Observaciones de los Expertos

IMF2. Gestion de impactos
ambientales por parte del
Equipo de Gestion de Proyectos
(EGP)

IVC: 0,78

Este FCE obtuvo un alto acuerdo entre los panelistas, quienes
citaron que este factor era esencial para mitigar los impactos
que el proyecto podria generar al entorno, contribuyendo
significativamente a la consecucion de los objetivos de la CS.

IMF5. Manejo adecuado de los
cambios en el alcance del
proyecto durante la construccion

IVC: 0,44

Este factor es fundamental para evitar sobrecostos tanto en
proyectos convencionales como de tipo sostenible.




135

Para este FCE los expertos sugirieron que era necesario
especificar para el contexto colombiano la implementacién de
un sistema de gestion de RCD (Reciclaje de los Residuos de
Construccién y Demolicion), comprendiendo que este tema es
exigido tanto para proyectos de construccién convencionales
IME6. Gestion de residuos y sostenibles, en donde para estos ultimos este factor es parte
' fundamental de la estrategia.
IVC: 0,78 e .
- Modificacion del Factor IMF6 para ajustarlo al contexto

colombiano:

Implementacidn de un sistema de gestién de RCD (Reciclaje
de los Residuos de Construccién y Demolicion)

Para este factor se sugiri6 un cambio en la descripcion
considerando que se deberia efectuar una efectiva resolucion
de los problemas para evitar que los problemas generar
IMF7. Metodologia para la impactos negativos que pudiera afectar el proyecto.
identificacion de problemas y
retroalimentacion efectiva

IVC: 0,56

- Modificacion del Factor IMF6 para ajustarlo al contexto
colombiano:

Metodologia efectiva para la resolucién de problemas vy
realimentacion

Al igual que en los casos anteriores referentes a FCE sugeridos
por los expertos relacionados directamente con el contexto
colombiano se identificé el tema con mayor frecuencia de
mencion y se revisaron las variaciones descritas sobre el
mismo, por lo tanto se definid6 que para la etapa de
implementacion los asuntos referentes a los entregables en
Factor sugerido por los expertos | términos de sostenibilidad, mediante la implementacién de

para el contexto colombiano metodologias para efectuar la verificacion y evaluacion de
estos, a partir de lo cual se definié como adicional el siguiente
factor:

iv) Mecanismos de validacion y control de los entregables del
proyecto en términos de sostenibilidad

NOTA: Los FCE IDF1, IDF11, IDF12, EF2, EF3, CF1, CF2, CF5, CF8, POF1, POF2, PPF2, PPF10,
PPF11, PPF15, PPF16, IMF6 y IMF7 fueron modificados en su redaccion para poder ser aplicados

al contexto Colombiano, ademas se adicionaron nuevos FCE propios para la GPSC en el pais (i, ii,

iy iv).

Fuente: elaboracion propia
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Con relacion al anélisis cualitativo de contenido de las observaciones y comentarios
sugeridos para cada factor validado por parte de los expertos como se especifico en la Tabla
4.8, se obtuvo una lista total de 45 FCE potenciales adaptados al contexto colombiano y
clasificados en las etapas del modelo de implementacion de innovaciones en proyectos de
construccién de acuerdo con lo planteado por Slaughter (2000) y Banihashemi et al. (2017).
Por ello la distribucion y codificacion de los factores validados para el contexto colombiano
se muestra en la Tabla 4.9. Adicionalmente en la Figura 4.12 se ilustra en sintesis el proceso
seguido en la etapa 2 del disefio exploratorio secuencial para adaptar los FCE iniciales o
potenciales al contexto colombiano y asociados a las diferentes etapas del modelo de
Slaughter (2000).

Tabla 4.9 Distribucion y codificacion de los FCE validados para contexto colombiano
etapa del Slaughter (2000)

Etapas modelo de Numero de

Slaughter (2000) FCE Codificacién Final de los FCE Validados

IDF1:IDF1; IDF3:1DF2; IDF5:1DF3; IDF11:1DF4;
Identificacion (ID) 8 IDF12:1DF5; IDF14:1DF6; Factor Adicional 1:
IDF7 y Factor Adicional 2: IDF8

EF1:EF1; EF2yEF3:EF2; EF6:EF3; EF9:EF4;
Evaluacion (E) 9 EF10:EF5; EF11:EF6; EF12:EF7; EF14:EFS;
Factor Adicional: EF9

CF1:CF1; CF2yCF5:CF2; CF3:CF3; CF4:CF4;
CF6:CF5; CF8:CF6

Preparacion de la POF1:POF1; POF2:POF2; POF3:POFS3;
Organizacion (PO) POF5:POF4; POF7:POF7

PPF2:PPF1; PPF3:PPF2; PPF4:PPF3;
Preparacion del 1 PPF5:PPF4; PPF6:PPF5; PPF10:PPF6;
Proyecto (PP) PPF11:PPF7; PPF12:PPF8; PPF13:PPF9;
PPF14:PPF10; PPF15:PPF11; PPF16:PPF12

IMF2:IMF1; IMF5:IMF2; IMF6:IMF3;
IMF7:1MF4; Factor Adicional: IMF5

Compromiso (C) 6

Implementacion (IM) 5

Fuente: elaboracion propia
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Figura 4.12 Resumen proceso de adaptacion de los FCE iniciales al contexto colombiano

FCE Iniciales — 71
; |

Preclasificacion de los cy s Factores validados por
FCE en las etapas del Validacion del concordancia — 43 FCE

delo de Slauchter || contenido de los FCE —; (Cuantitati te TVC
modelo de Slaughter por parte de 18 expertos uantitativamente

(2000) de Lawshe)
l |
Analisis cualitativo de las 45 FCE
ezszstr:sazzg;zslgse écgE |, Nuevos factores sugeridos | | Adaptados al contexto
validados por concordancia por los expertos — 4 FCE colombiano y clasificados en el

— 41 FCE modelo de Slaughter (2000)

*[VC: Indice de Validez de Contenido
Fuente: elaboracion Propia

4.3.3. Etapa 3. Calificacion de los FCE vy descripcion del método

estadistico

La tercera etapa del proceso metodoldgico propuesto para el desarrollo del presente trabajo
de grado consistio en calificar los FCE potenciales adaptados al contexto colombiano y
clasificados en las fases del modelo conceptual de implementacion de innovaciones
propuesto por Slaughter (2000), como se definio en la anterior etapa, mediante el desarrollo
de un instrumento compuesto por dichos factores, el cual fue dirigido a profesionales que
hubieran participado en la consecucion de proyectos sostenibles de construccion en
Colombia desempefiando roles como: gerentes de proyectos, directores, coordinadores,
consultores, entre otros, tal como se expuso en la seccion 4.2. Por consiguiente, y para
determinar los FCE mas importantes para tener en cuenta en la gestion de proyectos
sostenibles de construccion de edificaciones en el pais, se efectuaron una serie de
procedimientos, los cuales comprendieron la realizacion del instrumento de medida, su
aplicacién, recoleccion y analisis de datos mediante el uso de una técnica estadistica basada
en Modelacion de Ecuaciones Estructurales (SEM por sus siglas en inglés), como se expone

en los siguientes apartados.
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4.3.3.1 Ajuste del instrumento

Al cuestionario de medida disefiado usando los FCE validados para el contexto colombiano
en laseccion 4.3.2 e integrados con el modelo conceptual de Slaughter (2000) se le incorpord
una escala de Likert de cinco puntos para obtener el nivel de acuerdo entre los participantes;
por lo tanto este instrumento fue sometido a una revision inicial o piloto para apreciar las
propiedades psicométricas e identificar posibles dificultades en la comprension de la
encuesta por parte de los participantes y obtener una recopilacién inicial de datos para
evaluar la confiabilidad de los constructos, por lo que se convocé un grupo de profesionales
con perfiles acordes al publico objetivo al que estaba dirigido el cuestionario; asimismo
algunos de estos evaluadores contaban con experiencia tanto en la industria como en el

ambito académico como se puede apreciar en la Tabla 4.10.

Tabla 4.10 Resumen del perfil profesional de los evaluadores iniciales del instrumento

para calificacién de FCE

ID Perfil Segun Experienciay | Afios de Experiencia | Organizaciones en Donde

Trayectoria Profesional en GPSC Se Ha Desempefiado
Director Técnico de Proyectos
1 de Construccion Sostenible y Mas de 10 afios Medianas y Grandes

Docente Universitario e Empresas
Investigador

Director de Sostenibilidad y
2 Docente Universitario e Mas de 10 afios Pequefias Empresas
Investigador

Gerente de Proyectos y
3 Consultor de Construccion Mas de 10 afios Grandes Empresas
Sostenible

Gerente de Proyectos Pequefias y Medianas

4 Sostenibles de Construccion Mas de 10 afios Empresas

5 Coordinador de _Construccmn De 5 a 10 afios Mediana Empresa
Sostenible

5 Coordinador de Proyectos De 5 3 10 afios Gran Empresa

Sostenibles

Consultor de Construccion
7 Sostenible y Docente Mas de 10 afios
Universitario

Medianas y Grandes
Empresas

Fuente: elaboracion propia
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En conformidad con los comentarios y retroalimentaciones recibidas por el grupo de
profesionales sobre los contenidos del instrumento, se hicieron los ajustes respectivos sobre
este; ademas se verificaron las calificaciones dadas a los factores evaluados, con lo que se
definid que la escala Likert incorporada era pertinente y adecuada para efectuar las
calificaciones referentes a cada FCE, para posteriormente ser analizadas usando un método
estadistico de SEM.

4.3.3.2 Instrumento final

Como resultado del procedimiento llevado a cabo en el item anterior se obtuvo el
instrumento final, el cual estaba compuesto por 3 secciones. La primera hacia alusién a los
objetivos de la investigacion al publico de profesionales al que estaba dirigido el
cuestionario y las consideraciones bajo las que fue abordado el concepto de sostenibilidad
en esta investigacion; asimismo se les mostrd que se usaria el modelo de implementacion de
innovaciones Slaughter (2000) en la gestion de proyectos sostenibles de construccién y se
preciso que los FCE a calificar estaban asociados a las etapas de dicho modelo y que debian
ser valorados mediante una escala Likert; también al final de este apartado se incluyo el
consentimiento informado para el tratamiento de los datos suministrados por los
participantes como se muestra en el Anexo F. En la segunda parte se requerian los datos de
contacto e informacion demogréafica relacionada principalmente con el perfil profesional del
encuestado, como se especifica en la Tabla 4.11. Por Gltimo en la tercera seccion del
cuestionario se citaban una por una las definiciones de las fases del modelo de Slaughter
(2000) y se detallaban los factores asociados a cada una de estas; para cada uno de los FCE
se especificaba la escala Likert descrita en la Tabla 4.12. De igual manera al final de la lista
de factores por cada etapa se permitié un espacio abierto para comentarios y observaciones

de los FCE evaluados previamente como se ilustra en la Tabla 4.13.

Tabla 4.11 Datos de contacto e informacion demografica solicitada al encuestado

item o Pregunta Opciones de Respuesta
Nombres y Apellidos Completos Abierta
Correo Electrénico Abierta
Teléfono o Celular de Contacto Abierta
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item o Pregunta

Opciones de Respuesta

Profesién

1. Ingeniero(a) Civil

2. Arquitecto(a)

3. Administrador(a) de
Empresas

4. Otro

Si eligi6 "Otro", describa cudl:

Nivel de estudios alcanzado

. Pregrado

. Especializacion
. Maestria

. Doctorado

Seleccione el cargo con el que se identifique
segun su trayectoria profesional o rol que
desempefia actualmente

. Gerente de Proyectos

. Director(a) de Proyectos

. Coordinador(a) de Proyectos
. Consultor(a) de
Sostenibilidad

5. Otro

Si eligi6 "Otro", describa cual:

AP OWONE DODNPE

Seleccione el tamafio de la organizacion en donde
ha tenido mayor experiencia 0 donde trabaja
actualmente

Microempresa
Pequefia Empresa
Mediana Empresa
Gran Empresa

Afios de Experiencia en Gestion de Proyectos
Sostenibles de Construccion

Menos de 5 afios
De 5 a 10 afios
Mas de 10 afios

WMo E

Fuente: elaboracion propia

Tabla 4.12 Escala Likert codificada para calificar los FCE, segun Hair et al. (2019)

Puntos Nivel de Acuerdo
1 Totalmente en desacuerdo
2 En desacuerdo
3 Ni de acuerdo ni en desacuerdo
4 De acuerdo
5 Totalmente de acuerdo

Fuente: elaboracion propia

Tabla 4.13 FCE calificados en cada una de las etapas del modelo de Slaughter (2000)

Etapa Factores Criticos de Exito Evaluados

IDF1. Aplicacién de un esquema de planeacion efectivo enfocado
en la sostenibilidad y el disefio integrativo
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Etapa Factores Criticos de Exito Evaluados

Identificacion IDF2. Cumplimiento de las reglas anticorrupcion y de las
regulaciones en el proceso de toma de decisiones

IDF3. Objetivos y prioridades en materia de sostenibilidad,
claramente definidos por parte de todos los actores interesados

IDF4. Gestion del ciclo de vida mediante la integracion de los
actores interesados

IDF5. Definicién de indicadores de confort, calidad de vida e
impacto ambiental asociados al tipo de proyecto (vivienda,
industria, comercial, dotacional, etc.) en la fase de disefio

IDF6. Determinacion de detalles de disefio y especificaciones
sostenibles

IDF7. Identificacion de condiciones politicas y econdmicas locales
tales como: Plan de Ordenamiento Territorial (POT),
disponibilidad de servicios publicos, subsidio de vivienda, planes
de regulacion, entre otros

IDF8. Gestién del conocimiento y aprendizaje de experiencias
previas en el desarrollo de proyectos sostenibles

EF1. Conocimiento y consciencia de la entrega de un proyecto
sostenible en el Equipo de Gestion de Proyecto (EGP)

EF2. Evaluacion de las necesidades de los diferentes grupos de
interés para lograr una mejor coordinacion y articulacion entre
ellos

EF3. Cultura organizacional que apoye la gestion de proyectos
sostenibles

EF4. Aplicacion de un proceso efectivo de toma de decisiones por
parte del Equipo de Gestién de Proyectos (EGP)

EF5. Adecuado retorno sobre la inversién (ROI), considerando

Evaluacién . . LN
aspectos como el ciclo de vida y la economia circular del proyecto

EF6. Especificaciones del proyecto como tamafio, ubicacidn, nivel
de complejidad, entre otros

EF7. Viabilidad del proyecto por condiciones del mercado,
competitividad e incentivos

EF8. Disponibilidad y costo de materiales reciclados o sostenibles
y de tecnologias amigables con el medio ambiente

EF9. Disponibilidad de un presupuesto adecuado para la
implementacion de la sostenibilidad en un proyecto de
construccion

CF1. Enfasis en el desarrollo de un trabajo de alta calidad que

Compromiso S
cumpla con los requerimientos del proyecto
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Etapa Factores Criticos de Exito Evaluados

CF2. Fuerte compromiso Yy cooperacion por parte de los
interesados desde el inicio hasta la entrega del proyecto sostenible

CF3. Disponibilidad y asignacion de recursos (fondos, maquinaria,
materiales, entre otros)

CF4. Uso efectivo de los recursos, de acuerdo con la planeacion
inicial

CF5. Apoyo de la alta gerencia a los objetivos de sostenibilidad del
proyecto

CF6. Compromiso de los patrocinadores con los objetivos de
sostenibilidad del proyecto

POF1. Documentacion contractual clara y completa en la que se
especifiquen los requerimientos y compromisos de sostenibilidad

POF2. Proceso de compras transparente y competitivo
fundamentado en criterios de sostenibilidad

Preparacion en la POF3. Investigacion claray completa de las condiciones y actores
Organizacion del proyecto antes de la celebracion del proceso contractual

POF4. Existencia de mecanismos de asignacién de roles y
responsabilidades en la organizacion

POF5. Aplicacion de protocolos efectivos de salud y seguridad en
el trabajo por parte del Equipo de Gestion de Proyectos (EGP)

PPF1. Aplicacion de procesos de comisionamiento y
aseguramiento de calidad para el cumplimiento de los objetivos
sostenibles

PPF2. Despliegue realista y actualizado de costos y estimados por
parte del Equipo de Gestién de Proyectos (EGP)

PPF3. Aplicacion de una gestion efectiva de los riesgos del
proyecto por parte del Equipo de Gestién de Proyectos (EGP

PPF4. Aplicacion de un sistema efectivo de gestion de cambios del
Preparaciénenel | Proyecto

Proyecto PPF5. Implementacion de protocolos efectivos de comunicacion
en todos los niveles de toma de decisiones del Equipo de Gestion
de Proyectos (EGP)

PPF6. Formacion y entrenamiento en sostenibilidad del Equipo de
Gestion de Proyectos (EGP) y de los subcontratistas

PPF7. Competencias y habilidades en materia de sostenibilidad
por parte del equipo de disefio

PPF8. Compras competitivas de suministros, servicios Yy
materiales sostenibles
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Etapa Factores Criticos de Exito Evaluados

PPF9. Control efectivo del alcance, del tiempo y del costo del
proyecto

PPF10. Aplicacion de una metodologia efectiva de monitoreo y
realimentacion del proyecto

PPF11. Equipo de Gestién de Proyecto (EGP) competente en
sostenibilidad y multidisciplinario

PPF12. Estilo de liderazgo de los Gerentes de Proyecto que facilite
la consecucion de los objetivos sostenibles

IMF1. Gestién de impactos ambientales por parte del Equipo de
Gestidn de Proyectos (EGP)

IMF2. Manejo adecuado de los cambios en el alcance del proyecto
durante la construccion

IMF3. Implementacion de un sistema de gestion de RCD

Implementacion (Reciclaje de los Residuos de Construccion y Demolicion)

IMF4. Metodologia efectiva para la resolucion de problemas y
realimentacion

IMF5. Mecanismos de validacion y control de los entregables del
proyecto en términos de sostenibilidad

Item Propuesto al Final de Cada Etapa

En este espacio puede describir sus observaciones y comentarios sobre los Factores Criticos
de Exito calificados previamente y que estan relacionados con la etapa para la
gestién de proyectos de construccién sostenible de edificaciones en Colombia

Respuesta abierta

Fuente: elaboracion propia

4.3.3.3 Definicion de la muestra y aplicacion del instrumento

En referencia a lo citado en la seccién 4.2, la poblacién objeto de estudio del presente trabajo
de grado de maestria correspondia a los proyectos de construccidn sostenible certificados o
en procesos de certificacion desde el 2008 hasta el 31 de marzo de 2021 en Colombia (363
proyectos). Debido a la particularidad de esta poblacion se establecio que el instrumento
desarrollado se aplicaria a los actores que hicieron parte del equipo de gestidn de este tipo
de proyectos ejerciendo cargos como gerentes, directores y coordinadores de proyectos; en
este mismo sentido como directores y coordinador de sostenibilidad, coordinadores LEED,
entre otros. Por esta razon, se establecio que la seleccion de la muestra fuera de tipo no

probabilistico, es decir a conveniencia como lo plantea Hernandez (2014), dado que no se
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conocia el nimero exacto de profesionales que habian participado en la GPSC en Colombia,
a lo que se suma el hecho de que la sostenibilidad es un asunto reciente en el sector de la
construccion de edificaciones en el pais y que por ende el nimero de profesionales con

experiencia y conocimiento en esta area es puntual y reducido.

No obstante lo anterior, y sin contar con una base de datos sobre los profesionales de interées
para la aplicacién del instrumento, se procedid a contactar a través de cartas de invitacion
enviadas por correo electronico a las organizaciones que habian gestionado proyectos
sostenibles de construccion en el pais y que en el momento enfocaran su estrategia
corporativa a la GPSC, con el objetivo principal de convocar a sus colaboradores que
estuvieran ejerciendo los cargos nombrados anteriormente y que paralelamente contaran con
experiencia en CS. En total se remitieron mediante correo electronico 107 invitaciones a

estas compafiias (la carta enviada se incluye en el Anexo G).

Por otro lado, y usando busquedas en internet acerca de los equipos que habian gestionado
los proyectos de construccion certificados y los que estaban en proceso de certificacion
sostenible y empleando la plataforma LinkedIn, se lograron contactar de manera directa 400
profesionales con los perfiles requeridos para el diligenciamiento del cuestionario, de los
cuales a 246 se les hizo llegar la invitacion formal para participar en este estudio a través de
correo electrénico. Con el mismo proposito, se solicité apoyo al CCCS para la divulgacion
de la encuesta del presente estudio a sus miembros afiliados haciendo énfasis en el perfil de
los profesionales a los que estaba dirigida.

En funcion de las aclaraciones descritas con antelacion, fueron contactados de manera
directa 507 actores (400 profesionales y 107 organizaciones) con experiencia en gestion de
proyectos de construccion sostenible en el pais; por lo tanto, y teniendo en cuenta la
experiencia de estudios previos sobre FCE para la GPSC en paises en desarrollo como el
efectuado por Banihashemi et al. (2017), Venkataraman y Cheng (2018) y Shan et al.
(2020), se esperaba una tasa de respuesta de un 20 %, es decir una participacion de alrededor

de 101 profesionales.
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4.3.3.4 Definicion del método estadistico para el analisis de los datos

Los datos que fueron obtenidos al aplicar el instrumento descrito en la seccion anterior
fueron evaluados estadisticamente utilizando un andlisis multivariado debido a la
complejidad del modelo de estudio como lo sugieren Ho (2013) y Hair et al. (2019), lo cual
aplica a la presente investigacion, en donde a cada etapa del modelo de implementacién de
innovaciones en proyectos de construccidn planteado por Slaughter (2000) se asociaron una
serie Factores Criticos de Exito (FCE) que correspondian a las variables mediables u
observables que causaban a cada etapa o constructo del modelo citado. Debido a esto, es
necesario precisar que los analisis estadisticos han sido fundamentales para la investigacion
en las ciencias sociales y de gestion, que los han venido integrado por décadas de acuerdo
con su evolucion, partiendo inicialmente del analisis univariante o bivariante para explicar
datos y sus relaciones a métodos multivariantes de primera y segunda generacion para
encontrar patrones o relaciones entre las variables (métodos exploratorios) o testear hipotesis
a partir de teorias y conceptos definidos en la literatura (méetodos confirmatorios) (Hair et
al., 2016 y Hair et al., 2019).

Dentro de los métodos estadisticos multivariantes de primera generacién mas reconocidos y
aplicados para desarrollar y evaluar la calidad de la medicion se encuentra el Analisis
Factorial Exploratorio (EFA por sus siglas en inglés), propuesto por primera vez por Charles
Spearman (1904) y el Andlisis Factorial Confirmatorio (CFA por sus siglas en inglés)
promovido por Joreskog (1969). EI método de EFA se aplica tipicamente cuando no existen
hipétesis previas sobre los factores o patrones de variables medidas, por lo tanto este método
comienza con un gran nimero de variables observables las cuales se supone que estan
relacionadas con un nimero menor de factores ‘no observables’, también conocidos como
factores latentes, factores compuestos, constructos o dimensiones, por lo que este método
aplica regresiones multiples para reducir la cantidad de variables observables a un conjunto
mas pequerfio de factores latentes o dimensiones de acuerdo a la varianza presentada por los
indicadores medibles como se observa en la Figura 4.12 (Blunch, 2012 y Hair, Howard y
Nitzl, 2020).
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Figura 4.12 Representacion del Analisis Factorial Exploratorio
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implicito en cada indicador.
Fuente: Blunch (2012)

De lo anteriormente dicho, para el analisis multivariado del presente estudio la aplicacién
del método EFA no se considerd adecuada, debido a que esta investigacion parte de un
modelo tedrico para encontrar los FCE mas importantes para la gestion de proyectos
edificatorios sostenibles en Colombia, el modelo base seleccionado fue planteado por
Slaughter (2000) y consta implicitamente de 6 dimensiones o factores latentes a los cuales
se les vincularon una serie de variables medibles u observables obtenidas de la literatura
(Factores Criticos de Exito) mediante una validacion de contenido por parte de expertos
como se expuso en el apartado 4.3.2. Por ello, y teniendo en cuenta que el patron teérico
consta de hipdtesis entre los constructos o variables no observables establecidas en el
modelo, un analisis de EFA no resultaria beneficioso, dado que el objetivo no es reducir las
dimensiones a las que los FCE fueron vinculados, sino comprobar la relevancia de cada uno
de los FCE en las etapas del modelo seleccionado, asi como la verificacion de las hipotesis
subyacentes entre las variables no observables o etapas del modelo de Slaughter (2000).

En cuanto al método multivariado CFA, este es pertinente para modelar a priori la calidad

de las mediaciones sustentadas bajo modelos tedricos e hipotesis previamente establecidas
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(Brown, 2015), por lo que en esta técnica se especifica con anterioridad el nimero de
variables observables o indicadores que estan asociados a cada uno de los factores latentes
o0 variables no observables, definiendo de esta manera la estructura del modelo que debe ser
validado y confirmado. Ademaés para aplicar CFA se parte de un gran nimero de indicadores
vinculados comunmente de forma reflectiva a las variables latentes o no observable como
se muestra en la Figura 4.13, estas variables estan sujetas a errores, los cuales son tomados
en cuenta para posteriormente establecer el grado de correlacion o aporte relativo de las
variables medibles a los factores latentes o constructos mediante la covarianza.
Adicionalmente debe hacerse uso de parametros de comparacion previamente definidos con
el objetivo de establecer si las variables observables si estan altamente correlacionadas con
el constructo o variable latente para poder mantenerlas dentro del modelo, si estas presentan
correlaciones relativas inferiores a los parametros minimos establecidos o muy bajas deben
ser eliminadas del modelo para asegurar una adecuada calidad de las medidas (Blunch, 2012;
Brown, 2015 y Hair et al., 2019).

Figura 4.13 Representacion del Analisis Factorial Confirmatorio
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Fuente: Blunch (2012)



148

Es fundamental aclarar que el método CFA es aplicado generalmente al anélisis estadistico
de modelos de medida reflectivos, en los cuales las variables observables o medibles surgen
de los factores latentes, en otras palabras las variables medibles o indicadores representan
las manifestaciones o los efectos de las variables latentes, por lo que la causalidad se produce
desde el constructo hacia sus medidas observables, lo que significa que los indicadores de
efecto o reflectivos representan una muestra del todos los posibles items o0 aspectos que se
localizan dentro del dominio conceptual de un constructo, generando que las variables
mediables relacionadas con un factor latente 0 compuesto en particular estén altamente
correlacionadas entre si, haciendo posible que los items o variables observables sean
intercambiables, por lo que al omitir un indicador por baja correlacion no cambia o se afecta
el significado del constructo o variable latente (Hair et al., 2019). Lo anterior es soportado
también en las especificaciones de uso de software como SPSS- AMOS para estimar el CFA,
en donde se detalla que deben usarse variables observables de tipo reflectivo, si se tienen
variables de tipo formativo (la causalidad se da desde las variables medibles a los factores
latentes o constructos), deberia considerarse el empleo de otros métodos de analisis
multivariables de segunda generaciébn como son el modelamiento de ecuaciones
estructurales por Partial Least Squares Structural Equation Modeling (PLS-SEM) o
Covariance-based Structural Equation Modeling (CB-SEM) (Blunch, 2012).

De acuerdo con lo expuesto sobre el método multivariante CFA, este podria haberse
utilizado para validar y confirmar el modelo propuesto para el desarrollo de la presente
investigacion; no obstante, los modelos de medida reflectivos bajo los que se realizan
analisis de CFA no aplican convenientemente para los objetivos de los estudios en gestion
que buscan determinar los aspectos mas importantes que deben considerarse para la
direccion exitosa de una determinada area o campo de accion, los cuales tienen diferentes
origenes, generando una contribucién y aporte casi de forma independiente a las variables
latentes o constructos; por consiguiente el modelo estructural que debe emplearse para
modelar las variables descritas previamente es de tipo formativo (Hair et al., 2019). A
diferencia de los modelos de medida reflectivos, los formativos son de tipo causal como se
expone en la Figura 4.14, es decir que los constructos son causados por las variables
observables o medibles. Esta clase de medidas son no intercambiables, por lo que cada

indicador de un modelo de medida formativo captura un aspecto especifico del dominio del
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constructo como se muestra en la Figura 4.15, lo que se traduce en que los items formativos
determinan en definitiva el significado del constructo. Esto implica que al eliminar una
variable medible formativa se puede modificar el significado de la variable latente, por
consiguiente debe favorecerse la cobertura del dominio del constructo para lograr una
adecuada conceptualizacion de este, razon por la que los métodos de medida formativos se
sustentan bajo una sélida revision de la literatura y en una adecuada validacién de esta (Hair
etal., 2021).

Figura 4.14 Modelos de medidas reflectivos y formativos
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Figura 4.15 Diferencias entre los dominios de las variables de medida reflectiva y

formativas
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Fuente: Hair et al. (2021)
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Figura 4.16 Resumen del procedimiento seguido para definir el método estadistico para
el anélisis de los datos

—~
=

Aplique el método Analisis Factorial

Exploratorio (AFE) para agrupar las
variables observables o medibles en

Se debe aplicar un método no
paramétrico que opere por

un numero reducido de dimensiones
o variables latentes
aproximaciones (proxies) PLS-
SEM (Partial Least Square)

-

Utilice un Analisis Factorial
Confirmatorio (CFA)

Se debe aplicar un método basado
en la covarianza CB-SEM
(Covariance-Based SEM)

Nota. La ruta marcada en verde corresponde a los argumentos principales para la eleccion

del método Partial Least Squares Structural Equation Modeling (PLS-SEM).
Fuente: elaboracién propia

En relacion con los argumentos explicados con antelacion, y para poder validar el modelo
de Slaughter (2000) con los FCE vinculados de manera formativa a cada una de las etapas
del modelo, y atendiendo a los enfoques y limitaciones de los métodos de analisis EFA y
CFA para la validacion y confirmacién de modelos de medida formativos, se procedié a
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plantear el uso de la modelizacion de ecuaciones estructurales con méetodos estadisticos de
segunda generacion, como es el caso de la técnica de minimos cuadrados, mas conocida
como Partial Least Squares Structural Equation Modeling (PLS-SEM). Por ello el
procedimiento seguido para la definicion del método estadistico que se emplearia para el

analisis de los datos obtenidos en el presente trabajo de grado se resume en la Figura 4.16.

4.3.3.5 Descripcidn de la técnica de anélisis multivariable PLS-SEM

Los métodos de andlisis multivariables de segunda generacion son conocidos como
Modelizacion de Ecuaciones Estructurales (SEM por sus siglas en inglés). Estas técnicas
permiten calcular las relaciones de variables latentes 0 no observables que son medidas
indirectamente por medio de variables observables o indicadores (Hair et al., 2019).
Asimismo, los métodos SEM incorporan tanto la regresién multiple como el anélisis
factorial para evaluar las complejas correlaciones de dependencia relativa y absoluta entre
las variables observables y los constructos, considerando al mismo tiempo los efectos de los

errores sobre los modelos estructurales abordados (Cupani, 2012).

Existen dos tipos de técnicas de SEM. La primera se basa en la covarianza (CB-SEM por
sus siglas en inglés) y la segunda corresponde a modelizacion de path PLS, mas conocida
como partial least squares structural equation modeling (PLS-SEM por sus siglas en
inglés). EI método CB-SEM se usa cuando se busca confirmar, testear y en algunos casos
comparar teorias que generalmente estdn dadas bajo modelos de medida reflectivos,
mediante la estimacién de una matriz de covarianzas a partir de muestras de datos
significativas o grandes, por lo que el CB-SEM modela los constructos bajo la consideracion
de un factor comun, el cual explica la covarianza entre sus indicadores asociados (Hair et
al., 2019).

Por su parte el método PLS-SEM es un método no paramétrico que se adapta a tamafios
muestrales reducidos y a métodos complejos, sin requerir o hacer suposiciones respecto a la
distribucion de los datos, en comparacion al algoritmo de méxima verosimilitud de CB-SEM
que requiere de una distribucion normal de los datos (Hair et al., 2021). Otra de las bondades
que ofrece el método PLS-SEM es que puede ser empleado en diferentes entornos de

investigacion, dado que permite estimar apropiadamente tanto modelos de medida
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reflectivos como formativos, dado que PLS-SEM opera por aproximaciones ‘proxies’ para
representar a las variables latentes de interés como un compuesto ponderado de las variables
observables que estdn inmersas o relacionadas con dichos constructos (Hair et al., 2019).

Al examinar en detalle las consideraciones y caracteristicas citadas previamente acerca de
los métodos CB-SEM y PLS-SEM, se eligi6 el uso de PLS-SEM para evaluar el modelo de
medida formativo tacito al modelo de Slaughter (2000) bajo el que se planted la
determinacion de los FCE més importantes para la integracion de la sostenibilidad en
proyectos de construccién de edificaciones en Colombia. La aplicacién del método PLS-
SEM permiti6 identificar los FCE mas importantes para gestionar proyectos sostenibles en
Colombia, al evaluar los aportes relativos y absolutos que proporcionan cada FCE a cada
una de las etapas o constructos que integran dicho modelo partiendo de una muestra reducida
de datos, de igual forma se comprobaron las hipétesis inherentes al modelo de
implementacion de innovaciones en proyectos de construccion de Slaughter (2000) para
precisar si este modelo es aplicable para la incorporacién de la sostenibilidad en gestion de
proyectos inmobiliarios en el contexto colombiano. La seleccion de este método esta
también soportada por su uso en investigaciones analogas como las desarrolladas por
Banihashemi et al. (2017) y Hosseini et al. (2018).

El método PLS-SEM comprende una serie de criterios para la valoracion de los resultados
obtenidos al aplicar este modelo mediante el uso del software SmartPLS 3, por lo que a
continuacion se detallan los componentes de un nomograma o0 modelo path y se describen
los parametros que fueron aplicados para la evaluacion del modelo de medida formativo (los
FCE se dirigen a las variables latentes o constructos) y el modelo estructural formativo
(etapas del modelo de Slaughter (2000)). Estos criterios fueron tomados en cuenta para el
analisis de los resultados de esta investigacion como se expone en el capitulo 5.

4.3.3.5.1 Nomogramas

Para evaluar el modelo Slaughter (2000) y los FCE que estan asociados a cada una de sus
etapas, se debid dibujar un nomograma o modelo path en la interfaz SmartPLS 3; por esta

razon y para comprender adecuadamente la informacion que brindan dichos esquemas, en
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la Figura 4.17 se especifican cada uno de sus componentes y su identificacion

correspondiente.

Figura 4.17 Estructura de un nomograma o modelo path

Modelo de Medida / Modelo Externo de Variables Modelo de Medida / Modelo Externo de Variables
Latentes Exogenas Latentes Endogenas

Modelo Estructural / Modelo Interno

Fuente: Hair et al. (2019)

4.3.3.5.2 Evaluacion de los modelos de medida formativos

En esta parte se estimaron los aportes relativos y absolutos de los FCE o items asociados a
cada etapa del modelo de Slaughter (2000) o constructo del modelo; asimismo se
determinaron los indicadores formativos que son mas relevantes para cada uno de los

constructos, para lo cual se siguieron los pasos enunciados a continuacion:

Paso 1: valoracion de la validez convergente

En este paso se verificd la intensidad con la que se relacionan las variables latentes o
constructos, esto indica la validez del conjunto de indicadores formativos para medir el
modelo de estudio, por lo tanto el valor de los coeficientes path de las trayectorias que unen
dos constructos debe ser mayor o superior de 0,70 (Hair et al., 2019), por lo que la intensidad

de los coeficientes path se obtuvo al calcular el algoritmo PLS en SmartPLS 3 con un
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numero elevando de iteraciones (5000) para asegurar que el algoritmo no se detuviera y

pudiera converger de manera adecuada (Hair et al., 2021).
Paso 2: colinealidad de los indicadores formativos

Hair et al. (2019) sefialan que no se espera una alta colinealidad o correlacion entre los
indicadores o items formativos que hacen parte de un determinado constructo, dado que
estos abordan diferentes enfoques del dominio como se explico con antelacion. La medida
de colinealidad fue estimada mediante el Factor de Inflacion de la Varianza (VIF por sus
siglas en inglés), el cual fue calculado para cada uno de los indicadores formativos con el
uso del algoritmo PLS con 5000 iteraciones. Los valores de VIF < 5 sefialan que no existen
valores criticos de colinealidad y por lo tanto se procede a analizar las contribuciones
relativas y absolutas de los indicadores formativos como se explica en el paso 3, en caso de
que los valores de VIF sean mayores o iguales de 5 se debe descartar el uso de modelos de

medida formativos como se describe en la Figura 4.18.

Figura 4.18 Valoracién de la colinealidad en modelos de medida formativos usando los

factores VIF
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Paso 3: valoracion de la significacion y relevancia de los indicadores formativos

En este paso se verifico la significacion o contribucion real de los indicadores formativos
para establecer el modelo, por medio de la revision de los aportes relativos y absolutos que
las variables manifiestas proveen a las variables latentes o constructos, por lo que estos se
calcularon usando el algoritmo Bootstrapping con 5000 iteraciones en SmartPLS 3, el cual
consiste en un procedimiento no paramétrico que permite testear los pesos y las cargas
externas que definen la significancia de los modelos de medida formativos (Hair et al.,
2021). Para corroborar la relevancia de los pesos externos para variables formativas se
supone que los indicadores de un constructo no estan correlacionados, a partir de esta
consideracion se calculan los pesos maximos externos que pueden tener los items en relacion
con un constructo especifico, mediante la expresion 1/+/n, donde n, es el ndmero de
variables formativas no correlacionadas por ejemplo si los nimeros de indicadores no
correlacionados son 2, 5 0 10 el maximo peso externo o valores t serian de 0,707; 0,447 y
0,316 respectivamente, por consiguiente al comparar los valores t de los indicadores con los
pesos maximos externos para cada variable latente se determina si el indicar formativo tiene

aportes relativos significativos para el constructo (Hair et al., 2019).

En el caso de que los items formativos no presenten pesos externos significativos, se debe
examinar sus contribuciones relacionadas con las cargas externas, las cuales se traducen en
el aporte absoluto que las variables observables o items formativos confieren a las variables
latentes, por lo que cargas externas mayores o iguales a 0,5 representan aportes absolutos
relevantes para el constructo, este argumento indica que debe mantenerse el item como se

indica la Figura 4.19.
Paso 4: determinacion de los indicadores formativos mas importantes por cada constructo

Después de haber verificado que las variables observables formativas presentaban
apropiados aportes relativos o absolutos a los constructos, se procedio a determinar los
indicadores maés significativos para cada constructo mediante la inspeccion de los
coeficientes de camino calculados por el algoritmo PLS (Hair et al., 2021). En este paso se
defini6 cuéles eran los FCE mas importantes para asegurar la adecuada integracion de las
sostenibilidades en proyectos de construccion de edificaciones en Colombia, de esta manera

se seleccionan los tres indicadores con los coeficientes de camino mas elevados por cada
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una de las variables latentes originadas d

el listado de los FCE mas significativos

el modelo de Slaughter (2000), con lo que se obtuvo

y que deberian tenerse en cuenta para la gestion de

proyectos sostenibles de construccion de edificaciones en el pais.

Figura 4.19 Proceso para determinar |
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4.3.3.5.3 Evaluacion del modelo estruct
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En esta parte se verifico la capacidad predictiva y asociativa entre los constructos, por lo

que se comprobo si el modelo era correcto al predecir adecuadamente los constructos

enddgenos (Hair et al., 2019). En otras palabras, se evalu6 si el modelo de Slaughter (2000)
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habia sido elegido acertadamente para la determinacion de los FCE para la integracién de la
sostenibilidad en la gestion de proyectos de construccion en Colombia, debido a que dicho
modelo constituye la estructura bajo la que se aplicd el método SEM-PSL para esta
investigacion. Por este motivo, y para validar la aplicacion del modelo estructural

desarrollado, se siguieron los siguientes pasos:

Paso 1: valorar la colinealidad en el modelo estructural

Esto se aplico Unicamente a los constructos predictores, por los que los valores VIF de cada
constructo predictor debian ser mayores a 0,2 y menores de 5, si este pardmetro no se
cumplia se debia considerar la omision del constructo o establecimiento de constructos de
orden superior para superar los problemas de colinealidad (Hair et al., 2019). Los valores de
VIF para evaluar la colinealidad de los constructos predictivos fueron obtenidos a través del
algoritmo PLS con 5000 iteraciones.

Paso 2: relevancia de las relaciones significativas (valor p)

La significacion estadistica de los coeficientes path fue comprobada mediante la revision de
los valores p obtenidos de la ejecucion Bootstrapping con 5000 iteraciones en SmartPLS 3,
mediante este procedimiento se garantiza la fiabilidad de los coeficientes path con los que
se define si las hipdtesis subyacentes al modelo estructural se verificaron correctamente o
fueron nulas (Hair et al., 2019). En consecuencia y atendiendo a que un nivel de significancia
de 1 % es altamente rigurosos para comprobar la relevancia de las relaciones de significancia
entre los constructos, para esta investigacion se verificaron que los valores p estuvieran por
debajo de 0,01 con el objetivo de probar que algunos coeficientes path, aunque sean
considerables no deberian usarse directamente para efectuar interpretaciones de los
resultados del modelo estructural (Hair et al., 2021).

Paso 3: coeficientes de determinacion (valor R?)

En este paso se evaluo el poder predictor de modelo, verificando los valores obtenidos para
el coeficiente de determinacion R?, este coeficiente representa los efectos combinados de
las variables latentes exdgenas con las endogenas (Hair et al., 2021). De este modo y para
comprobar el poder predictivo del modelo se empleo el algoritmo PLS en SmartPLS 3, el
cual toma todos los datos que han sido utilizados para la estimacion del modelo y célculo
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los R? para cada uno de los constructos. El analisis de los resultados se realizé bajo la
consideracion especificada por Hair et al. (2014), en la que se plantea que el modelo
estructural es altamente predictivo cuando los valores de R? son cercanos a 0,75; lo que
también se traduce en que los constructos han sido explicados o descritos adecuadamente

por el modelo estructural base seleccionado.
Paso 4: tamafio del efecto f?2

Esta medida especifica si el constructo predictor tiene un impacto significativo sobre las
variables latentes enddgenas, por lo que la valoracién de este indicador se efectud revisando
los valores f2 de los constructos, especialmente para los predictores de variables latentes
enddgenas considerando que valores f2 de 0,02, 0,15y 0,35 representan efectos pequefios,
moderados y grandes respectivamente (Hair et al., 2021), los valores de los f? fueron

obtenidos al emplear algoritmo PLS con 5000 iteraciones en SmartPLS 3.
4.4. Resumen del capitulo

En este capitulo se enuncié el paradigma epistemoldgico en el que se baso el presente
estudio, el cual correspondié al Pragmatismo; ademas se precisd que el enfoque de la
investigacion es mixto, dado a través de un disefio exploratorio secuencial de tipo qual —
QUAN (de cualitativo a cuantitativo). Al mismo tiempo se especificd que esta investigacion
es deductiva de corte transversal y que el terreno de estudio estd conformado por las
organizaciones del sector de la construccion de edificaciones en Colombia, por lo que se
puntualizé que la poblacion objeto de estudio coincide con los proyectos inmobiliarios
certificados y en proceso de certificacién en Colombia desde el 2008 al 31 de marzo de 2021

(aproximadamente 363 proyectos).

Por otra parte, se detallaron los procedimientos llevados a cabo en cada una de las etapas
del disefio exploratorio secuencial para poder determinar los FCE mas criticos entre los
criticos para la Gestion de Proyectos Sostenibles de Construccion (GPSC) de edificaciones
en Colombia. Por ello a continuacion se sintetizan las actividades efectuadas en cada una de
las etapas, precisando que estas estaban organizadas en cascada, por lo que los resultados de
la primera fueron usados para la consecucion de la segunda y a su vez los de esta para la

tercera:
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En laetapa 1 se efectud un metaanalisis de la literatura existente sobre FCE para la GPSC
en paises en desarrollo, tomandose como base los FCE obtenidos por Banihashemi et al.
(2017) en su revision de literatura, bajo la consideracion de tres criterios principales: i)
aplicabilidad a paises en desarrollo; ii) relacién con el TBL de la sostenibilidad vy iii)
relevantes para gestion de proyectos de construccidn, estos fueron complementados con
otros FCE encontrados en publicaciones adicionales, obteniéndose como resultado una

lista inicial de 71 FCE potenciales.

En la etapa 2 los FCE de la lista inicial fueron validados por 18 expertos en GPSC en
Colombia, a través de un cuestionario para determinar el indice de Validez de Contenido
(IVC) de Lawshe, junto al analisis cualitativo de las observaciones dadas por estos
especialistas y la adopcion de nuevos FCE sugeridos por ellos mismos para el contexto
colombiano; ademas los FCE validados fueron vinculados a las etapas del modelo de
implementacion de innovaciones de Slaughter (2000). Finalmente, como resultado de

esta fase se obtuvieron 45 FCE clasificados en las etapas del modelo de Slaughter (2000).

En la tercera y Gltima etapa del disefio exploratorio secuencial, se realiz6 una evaluacion
cuantitativa de los 45 FCE acogidos para el entorno Colombiano y organizados en las
etapas del modelo de Slaughter (2000), a través de la aplicacion de un instrumento de
medicion tipo escala Likert a profesionales que hubieran participado en la gestion de
proyectos de construccion certificados sosteniblemente y en proceso de certificacion,
previendo una tasa de respuesta de 20 % de 507 invitaciones enviadas. Adicionalmente
se describié las consideraciones para seleccionar el método estadistico para la
modelizacion de los datos, definiéndose que la Modelizacién de Ecuaciones
Estructurales por la técnica no paramétrica PLS-SEM era la adecuada para modelar las
variables observables o medibles dadas desde un modelo de medida de tipo formativo
(las variables medibles causan los constructos o etapas del modelo estudiado) como se

ilustra en la Figura 4.16.

De acuerdo con lo referido para la tercera etapa del disefio exploratorio secuencial, los

ultimos apartados de este capitulo estuvieron orientados a explicar como se deberian analizar

los resultados obtenidos de la aplicacion del método PLS-SEM, haciendo una descripcion

por separado de los aspectos de evaluacién que debia considerarse para determinar los FCE
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finales mas importantes para cumplir a cabalidad con la presente investigacion y los
relacionados con la comprobacion de la capacidad predictiva y explicativa del uso del
modelo de Slaughter (2000). Los resultados de la aplicacion del procedimiento adaptado
para la tercera fase del disefio exploratorio secuencial se exponen en detalle en el siguiente
capitulo de resultados y discusion.
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5. Resultados y Discusion

En este capitulo se exponen los analisis de los resultados obtenidos en la tercera fase del
disefio exploratorio secuencial propuesto y desarrollado en el anterior capitulo referente al
desefio metodologico de la presente investigacion. Por consiguiente los resultados se dividen
en tres partes: en la primera se caracteriza a la muestra que particip6 en la calificacion de
los Factores Criticos de Exito (FCE), en la segunda se analiza la distribucion de los datos
obtenidos y en la tercera se especifican los FCE determinados como los mas importantes
para la Gestion de Proyectos Sostenibles de Construccién (GPSC) en Colombia utilizando
el método no paramétrico de Modelizacién de Ecuaciones Estructurales PLS-SEM, como se
ilustra en la Figura 5.7 y en la Tabla 5.4. En esta tercera parte de los resultados se evalua la
capacidad predictiva y asociativa del modelo de implantacion de innovaciones en gestion de

proyectos de construccion propuesto por Slaughter (2000).

En las ultimas secciones de este capitulo se plantea la discusion sobre los FCE definidos
como los mas importantes a tener en cuenta en la GPSC en el presente trabajo de grado,
comparandolos con los resultados alcanzados en estudios analogos que fueron aplicados a
paises con contextos y economias similares a los que caracterizan el entorno de la industria
de la construcciéon inmobiliaria en Colombia, asi como a las particularidades y situaciones
propias del sector de la construccion de edificaciones en el pais. Adicionalmente, y tomando
en cuenta los resultados obtenidos, se argumenta sobre la pertinencia de la aplicacion del
modelo de Slaughter (2000) para estudiar la sostenibilidad como una innovacion en el

contexto colombiano.
5.1. Analisis de los resultados obtenidos

El analisis de los resultados de este estudio se agrupan en 3 categorias: la primera hace
referencia a la caracterizacion de la muestra de los profesionales que participaron en el
diligenciamiento del instrumento desarrollado para calificar a los FCE; la segunda categoria
se enfoca en la revision de la distribucion de los datos obtenidos a partir de estadistica
descriptiva y pruebas de normalidad y por ultimo en el tercer grupo se detallan los FCE que

fueron determinados como los mas importantes para efectuar GPSC en Colombia y la
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validacion de la aplicacion del modelo de Slaughter (2000) a partir de la modelizacién de

los datos por el método estadistico multivariante PSL-SEM.
5.1.1. Caracterizacion de la muestra

De las 507 invitaciones enviadas directamente a los actores con experiencia en gestion de
proyectos de construccion certificados sosteniblemente o en procesos de certificacion en el
pais (400 profesionales y 107 organizaciones), se recibieron en el término de 2 meses 131
respuestas de las que fueron véalidas 124 (formularios diligenciados completamente), es decir
que se obtuvo una tasa de respuesta del 24,5 %, la cual estuvo por encima de la esperada que
era del 20 % de acuerdo con las experiencias en estudios analogos como los realizados por
Banihashemi et al. (2017), Venkataraman y Cheng (2018) y Shan et al. (2020).

El hecho descrito anteriormente beneficio la aplicacion del método estadistico multivariante
PLS-SEM, dado que el requerimiento minimo de la muestra esta relacionado con multiplicar
por 10 el nimero més alto de indicadores formativos empleados para mediar un constructo,
por lo que para el caso especifico de la presente investigacion se tenia que el mayor niumero
de indicadores o FCE eran 12; estos hacian parte de la etapa o el constructo referente a la
preparacion del proyecto, por lo que la muestra minima ideal para aplicar PLS-SEM deberia

ser de 120. Este parametro fue cumplido a cabalidad con las 124 respuestas recibidas.

Por otra parte, se caracterizo el perfil de los 124 profesionales que formaron parte de la
muestra, a través de la definicidn por porcentajes de los siguientes criterios: profesion base,
nivel de estudios alcanzados, cargos bajo los que han participado en la GPSC en Colombia,
afios de experiencia en esta area y el tamafio de las organizaciones en las que han contribuido
en el desarrollo de proyectos inmobiliarios que han sido certificados sosteniblemente y estan

en procesos de certificacion.

En cuanto a las profesiones base de los 124 participantes que calificaron los FCE para la
GPSC, se encontro que el 38,7 % eran ingenieros civiles, 27,4 % arquitectos, 10,5 %
ingenieros ambientales y 8,1 % ingenieros mecanicos; el menor porcentaje correspondio a
administradores de empresas e ingenieros industriales con una participacion del 5,6 %;
también se encontré que 9,7 % de los encuestados registraban otras profesiones como

biologia, ingenieria electronica, eléctrica, electromecanica y quimica como se muestra en la



163

Figura 5.1. A pesar de que en la muestra las profesiones dominantes fueron la ingenieria
civil y la arquitectura en conjunto (mas del 60 %), se tiene la presencia de diversas
profesiones enfocadas especialmente en ingenierias, lo cual da un indicio de la
multidisciplinariedad implicita en la gestion de la sostenibilidad en los proyectos de

construccién y el alto grado técnico y de innovacion que demandan este tipo de proyectos.

Figura 5.1 Profesiones base de los profesionales de la muestra

Otros (Bidlogos, Ingenieros Electrdnicos,
o i imices) N ©7%
Electricistas, Electromecanicos y Quimicos)

Administradores de Empresas e Ingenieros 0
Industriales - >,6%

Ingenieros Mecénicos - 8,1%
Ingenieros Ambientales _ 10,5%
Arquitectos _ 27,4%
Ingenieros Civiles ||| N | | | :: 7

Fuente: elaboracion propia

Con respecto al nivel académico alcanzado por los profesionales que participaron en esta
investigacion, se encontrd que mas del 70 % de los encuestados habia tomado estudios de
posgrado, especificamente se observé en la muestra un 45 % con un nivel de maestria y un
31 % con nivel de especializacion (Figura 5.2). El porcentaje restante (24 %) de los
profesionales contaba con estudios de pregrado solamente. Estos resultados estan
correlacionados con la cualificacién respecto a formacién, conocimientos y destrezas que
deben tener los profesionales que ocupan cargos de direccion, gestion y coordinacion de
proyectos de construccion, los cuales se caracterizaron por poseer estudios de posgrados y
experiencia profesional de mas de 5 afios ejerciendo los cargos citados previamente
(Camacol y SENA, 2015). A esto se suma que la CS es una tendencia relativamente nueva
para el sector inmobiliario en Colombia, lo cual ha hecho que los profesionales deban
capacitarse y entrenarse en temas especializados y orientados a la gestion de la sostenibilidad

en los proyectos de construccion (MNC y Camacol, 2020), por lo que este escenario podria
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estar incentivando a que los colaboradores que se despefian en GPSC decidan ampliar su

formacion académica para atender a los requerimientos de este tipo de proyectos.

Figura 5.2 Nivel de formacion académica de los participantes de la muestra

Pregrado Especializacién
24% 31%
Maestria
45%

Fuente: elaboracion Propia

En relacion con los cargos bajo los que se identificaron los profesionales de la muestra de
acuerdo con su experiencia en GPSC, se evidencia en la Figura 5.3 que mas del 60 % se han
desempefiado en cargos de gerentes, directores y coordinadores de proyectos; este atributo
resulta adecuado para este trabajo de grado dado que es en estos roles donde la aplicacion
de los FCE o la determinacion de los asuntos mas importantes es altamente relevante para
la incorporacion exitosa de la sostenibilidad en gestion de proyectos de construccion
(Banihashemi et al. 2017; Venkataraman y Cheng 2018 y Shan et al. 2020). Al mismo
tiempo se obtuvo que el 23,4% de los participantes ejercen como consultores de
sostenibilidad, lo cual estd en concordancia con el hecho de que la gestion de proyectos
sostenibles de construccion no es una practica con mucha experiencia en paises en desarrollo
(Gan et al. 2015 y Banihashemi et al. 2017), y que para el caso especifico de Colombia se
suma que varias organizaciones del sector de construccion siguen ejecutando los proyectos
desde un enfoque tradicional (basadas en la triple restriccion y en la consideracion de un
ciclo de vida que contempla solamente hasta el entregable) (Giraldo et al., 2018); este

escenario ha favorecido el desarrollo de los cargos de consultoria para la GPSC en el pais.
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A lo expuesto previamente se adhiere la mencion y la incorporacion de nuevos cargos en las
organizaciones enfocados especificamente a la gestion de la sostenibilidad en los proyectos
de construccién como son: directores y coordinadores de sostenibilidad, coordinadores
LEED, gerentes técnicos y de negocios sostenibles entre otros. De este grupo de
profesionales se obtuvo una participacion de 12,9 % en la muestra, como se puede observar
en la Figura 5.3. El panorama expuesto sobre la creacion de nuevos roles para gestionar la
sostenibilidad en empresas del sector de la construccidn esta directamente relacionado con
la tendencia creciente en Construccion Sostenible (CS), que, como lo especifica el MNC y
Camacol (2020), demandara en un horizonte de 3 a 5 afios la formacion de mas profesionales
con conocimientos especificos en las perspectivas que contempla la sostenibilidad, asi como

en gestion y cambio climatico.

Figura 5.3 Cargos con los que se identificaron los profesionales de la muestra

Otros (Directores y coordinadores de
sostenibilidad/LEED, Gerentes Generales, Técnicos
y de Negocios Sostenibles)

12,9%

Consultores de Sostenibilidad

23,4%

Coordinadores de Proyectos 18,5%

Directores de Proyectos

25,0%

Gerentes de Proyectos 20,2%

Fuente: elaboracion Propia

Otra de las caracteristicas evaluadas de la muestra fue los afios de experiencia trabajando
especificamente GPSC en Colombia, en donde el 56 % de los encuestados tenia una
experiencia mayor a 5 afios gestionando proyectos sostenibles de construccién; de este
porcentaje el 24 % contaba con méas de 10 afios de experiencia como se ilustra en la Figura
5.4. A pesar de esto un 44 % de los participantes contaba con menos de 5 afios de experiencia
en GPSC; este aspecto se enlaza con el hecho de que la CS es muy reciente en Colombia,

dado que este tipo de proyectos se han venido consolidando desde hace 13 afios con la



166

creacion del CCCS en el 2008 como se expuso en la seccion 4.2.1 del capitulo anterior. Este
panorama implica que un gran numero de profesionales en esta area cuenten con menos de
10 afos de experiencia como se puede evidencia en la tipificacion de la experiencia de la

muestra.

Figura 5.4 Anos de experiencia en GPSC reportados por los profesionales de la muestra

Mas de 10 afio
24% 5\

Menos de 5

afnos

44%

De 5a 10 aios

3%

Fuente: elaboracion Propia

Por ultimo, se verifico el tamafio de las organizaciones en las que los profesionales se han
desempefiado en GPSC (Figura 5.5), donde un 34,7 % de los encuestados reportaron que su
contribucion y experiencia la habian efectuado en empresas de gran tamafio, un 29 % en
empresas medianas y un 36,3% en empresas pequefias y microempresas. Esta
caracterizacion permite deducir que tanto las grandes compafiias como medianas y pequefias
de la industria de la construccién han aportado a la ejecucion de proyectos sostenibles de
construccién en el pais; asimismo, la GPSC ha demandado cambios en la cadena de
suministro del sector de la construccion y ha reconfigurado la estrategia de las
organizaciones que efecttian los proyectos al diferenciar y dar mayor valor a sus entregables
(MNC y Camacol, 2020).
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Figura 5.5 Tamafio de las organizaciones en las que los profesionales de las muestras

han contribuido con la GPSC en Colombia

B Gran Empresa B Mediana Empresa B Pequefia Empresa Microempresa

Fuente: elaboracion propia
5.1.2. Distribucion de los datos

En esta seccion se expone la distribucion de los datos obtenidos, mediante la definicién de
parametros de estadistica descriptiva como la media, la mediana, la asimetria, la curtosis y
la frecuencia relativa de las respuestas brindadas por los participantes en relacién con las
opciones de la Escala de Likert aplicada para la calificacion de los FCE vinculados a cada

una de las etapas del modelo de Slaughter (2000).

Adicionalmente, cuando se efectia modelamiento de los datos por el método multivariante
SEM-PLS es necesario valorar si estos presentan una distribucion normal como lo plantea
Hair et al. (2019), por lo que, al revisar las frecuencias relativas de los datos obtenidos para
la presente investigacion, se pudo evidenciar que la distribucion de estos era no normal como
se muestra en la Tabla 5.1 (la mayoria de los datos obtenidos se enfocaron en las opciones
3,4y 5de la Escala Likert).

Tabla 5.1 Datos de contacto e informacion demogréfica solicitada al encuestado

Estadistica Descriptiva Frecuencias Relativas
Asimetria Curtosis Opciones Escala Likert
1 H H *
Item | Media | Mediana | Desv valor Desv valor Desv 1 2 3 4 5
Error Error

IDF1 4,48 5,00 0821 | -2,160 | 0,217 5,554 0,431 16 | 32 | 16 | 331 | 605

IDF2 4,38 5,00 0,889 -1,533 0,217 2,315 0,431 1,6 16 | 129 | 250 | 58,9
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Estadistica Descriptiva Frecuencias Relativas
i Asimetria Curtosis Opciones Escala Likert
Item | Media | Mediana | Desv* valor Desv valor Desv 1 2 3 4 5
Error Error
IDF3 4,48 5,00 0,781 | -1,925 0,217 4,428 0,431 0,8 3.2 32 | 323 | 605
IDF4 4,28 4,00 0,832 | -1,520 0,217 3,218 0,431 1,6 2,4 73 | 435 | 452
IDF5 4,52 5,00 0,760 | -1,865 0,217 4,157 0,431 0,8 1,6 65 | 274 | 637
IDF6 4,30 4,50 0,865 | -1,312 0,217 1,620 0,431 0,8 4,0 9,7 | 355 | 50,0
IDF7 4,34 4,50 0,795 | -1,279 0,217 2,013 0,431 0,8 16 | 105 | 37,1 | 50,0
IDF8 4,39 5,00 0,740 | -1,130 0,217 1,032 0,431 0,0 2,4 81 | 379 | 516
EF1 4,32 4,00 0,727 | -1,098 0,217 1,498 0,431 0,0 3.2 56 | 46,8 | 444
EF2 4,33 4,00 0,729 | -0,988 0,217 0,905 0,431 0,0 24 8,1 | 435 | 46,0
EF3 4,38 5,00 0,771 | -1,314 0,217 2,230 0,431 0,8 08 | 105 | 355 | 524
EF4 4,31 4,00 0,779 | -1,455 0,217 3,084 0,431 0,8 3,2 4,8 | 46,0 | 452
EF5 4,27 4,00 0,938 | -1,820 0,217 3,938 0,431 4,0 0,8 73 | 40,3 | 476
EF6 4,32 4,00 0,739 | -1,212 0,217 2,577 0,431 0,8 0,8 89 | 444 | 452
EF7 4,41 5,00 0,807 | -1,549 0,217 2,694 0,431 0,8 2,4 81 | 32,3 | 56,5
EF8 4,34 4,00 0,785 | -1,501 0,217 3,655 0,431 1,6 0,0 9,7 | 40,3 | 484
EF9 4,27 5,00 0,955 | -1,583 0,217 2,693 0,431 3,2 16 | 113 | 331 | 508
CF1 4,30 4,00 0,754 | -1,019 0,217 0,984 0,431 0,0 3,2 8,1 | 444 | 444
CF2 4,45 5,00 0,810 | -1,753 0,217 3,385 0,431 0,8 3,2 56 | 30,6 | 59,7
CF3 4,35 4,00 0,788 | -1,635 0,217 4,137 0,431 1,6 0,8 73 | 411 | 49,2
CF4 4,36 5,00 0,810 | -1,599 0,217 3,123 0,431 0,8 4,0 40 | 40,3 | 50,8
CF5 4,60 5,00 0,774 | -2,605 0,217 7,932 0,431 1,6 1,6 32 | 218|718
CF6 4,37 5,00 0,860 | -1,892 0,217 4,524 0,431 2,4 1,6 56 | 37,1 | 5372
POF1 | 4,52 5,00 0,591 | -0,784 0,217 -0,350 0,431 0,0 0,0 48 | 38,7 | 56,5
POF2 | 4,42 5,00 0,755 | -1,906 0,217 5,757 0,431 1,6 0,8 40 | 411 | 524
POF3 | 4,24 4,00 0,810 | -1,124 0,217 1,625 0,431 0,8 24 | 113 | 42,7 | 42,7
POF4 | 4,29 4,00 0,794 | -1,165 0,217 1,776 0,431 0,8 16 | 113 | 40,3 | 46,0
POF5 | 4,12 4,00 0,934 | -0,854 0,217 0,121 0,431 0,8 48 | 185 | 33,1 | 42,7
PPF1 4,31 4,00 0,767 | -1,137 0,217 1,915 0,431 0,8 08 | 113 | 41,1 | 46,0
PPF2 4,39 5,00 0,773 | -1,442 0,217 2,766 0,431 0,8 1,6 81 | 371 | 524
PPF3 4,31 4,00 0,725 | -0,691 0,217 -0,315 0,431 0,0 08 | 129 | 40,3 | 46,0
PPF4 4,31 4,00 0,756 | -0,922 0,217 0,485 0,431 0,0 24 | 105 | 411 | 46,0
PPF5 4,32 4,00 0,771 | -1,279 0,217 2,400 0,431 0,8 1,6 89 | 419 | 468
PPF6 4,33 4,50 0,843 | -1,602 0,217 3,274 0,431 1,6 2,4 7,3 | 38,7 | 50,0
PPF7 4,44 5,00 0,839 | -1,895 0,217 4,224 0,431 1,6 2,4 56 | 315 | 5809
PPF8 4,31 4,00 0,876 | -1,603 0,217 2,953 0,431 1,6 4,0 56 | 395 | 49,2
PPF9 4,34 4,00 0,774 | -1,313 0,217 2,420 0,431 0,8 1,6 89 | 40,3 | 484
PPF10 | 4,34 4,50 0,815 | -1,432 0,217 2,436 0,431 0,8 3,2 7,3 | 38,7 | 50,0
PPF11 | 4,44 5,00 0,768 | -1,721 0,217 3,835 0,431 0,8 24 48 | 355 | 56,5
PPF12 | 4,44 5,00 0,867 | -2,117 0,217 5,220 0,431 2,4 2,4 32 | 331 | 589
IMF1 4,42 5,00 0,700 | -1,518 0,217 4,201 0,431 0,8 0,8 48 | 42,7 | 50,8
IMF2 4,31 4,00 0,779 | -1,350 0,217 2,632 0,431 0,8 2,4 7,3 | 435 | 46,0
IMF3 4,56 5,00 0,736 | -2,064 0,217 5,279 0,431 0,8 1,6 48 | 26,6 | 66,1
IMF4 | 4,16 4,00 0,790 | -0,799 0,217 0,402 0,431 0,0 40 | 12,1 | 476 | 36,3
IMF5 4,45 5,00 0,703 | -1,327 0,217 1,941 0,431 0,0 2,4 48 | 379 | 548

Fuente: elaboracion propia

La verificacion de la normalidad de los datos también se puede efectuar mediante pruebas

como la Kolmogo6rov-Smirnov. Esta prueba permite una alta bondad de ajuste, con lo que

se determina el grado de concordancia entre los datos obtenidos y la distribucion teorica

especifica de estos, por lo que Hair et al. (2019) recomienda también su uso para comprobar

la distribucion de los datos antes de aplicar el método SEM-PLS.
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Al aplicar la prueba de Kolmogorov-Smirnov mediante el software estadistico SPSS, se
evidencia que el nivel de significacion es menor a 0,05, por lo que los datos obtenidos en la
presente investigacion presentan una distribucion anormal, como se detalle en el Anexo H.
Con esta comprobacion se sustenta que el uso del modelo SEM-PLS fue adecuado para la

determinacion de los FCE a traves del modelo base de Slaughter (2000).

5.1.3. Resultados de la modelizacidn de ecuaciones estructurales por SEM-
PLS

La aplicacion del método de SEM-PLS implica que los resultados obtenidos deben cumplir
con una serie de requisitos para asegurar que los datos derivados de la aplicacion del
instrumento sean validos; en este sentido se evaluaron los hallazgos relacionados con la
confiabilidad y pertinencia de los indicadores formativos o FCE para medir el modelo
estructural de estudio o modelo de Slaughter (2000). Por consiguiente, en este apartado se
exponen en dos incisos los resultados encontrados y su analisis bajo los pardmetros
establecidos al efectuar modelizacién de indicadores formativos por el método SEM-PLS.
En el primero se detallan los hallazgos referentes a los items formativos o FCE evaluados
respecto a las variables latentes o constructo del modelo estructural y en el segundo punto
se especifica la validez y el poder predictivo del modelo de Slaughter (2000) para ser usado
en la determinacion de FCE para la implementacion de la sostenibilidad en proyectos de

construccion en el contexto colombiano.

5.1.3.1 Resultados de la evaluacion del modelo de medida compuesto por indicadores

formativos

Los resultados relacionados con los indicadores formativos se dividen en varias partes, la
primera corresponde la validez convergente de las variables latentes o constructos mediante
la verificacion del coeficiente path, la segunda en la verificacion de la colinealidad de cada
indicador formativo, la tercera en comprobar los aportes relativos y absolutos que provee
cada variable observable al constructo y por altimo en la quinta parte se precisa sobre los
items formativos mas relevantes para cada variable latente; en otras palabras se enuncian los

FCE mas importantes para la GPSC en Colombia.
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5.1.3.1.1. Parte 1: valoracién de la validez convergente

Los coeficientes path obtenidos en la modelizacion por SEM-PLS presentan valores
mayores a 0,70 por lo que se comprueba que los items formativos del modelo son validos
para estimar las variables latentes del modelo de estudio como se preciso en la seccion
4.3.3.5.2 del capitulo anterior. Ademas los coeficientes obtenidos nos indican que se
cumplieron las hipdtesis implicitas en el modelo de Slaughter (2000), en donde la etapa de
identificacion influye significativamente a la evaluacion y a su vez esta tiene un alto efecto
en la etapa de compromiso y asi sucesivamente hasta llegar a la etapa de implementacion
que corresponde a la ultima fase del modelo como se detall6 en el paragrafo 3.2 del capitulo
3. A pesar de esto, el coeficiente path de la trayectoria que une a la preparacion de la
organizacion con respecto a la implementacion fue de 0,118, esto advierte que los FCE
contemplados para el constructo referente a preparacion de la organizacion generaron que
esta etapa no fuera altamente incidente para la fase de implementacién, en comparacion a la
alta intensidad presentada por el constructo relativo a la preparacion en el proyecto respecto

a esa misma etapa, cuyo coeficiente path fue de 0,781 como se muestra en la Tabla 5.2.

Un comportamiento similar al descrito previamente se puede evidenciar en la investigacion
de Banihashemi et al. (2017) aplicada a la gestion de proyectos sostenibles de construccion
en Irdn, en donde los coeficientes path de las trayectorias entre las etapas de preparacion en
la organizacion y en el proyecto respecto a la implementacién fueron respectivamente 0,27
y 0,62, estas situaciones analogas permiten inferir que para la GPSC en economias
emergentes la preparacion en las organizaciones requiere la inspeccion mas profunda de
FCE que incrementen su relevancia respecto a la implementacion de la sostenibilidad en
gestion de proyectos de construccién, asi como la comprension rigurosa de las estrategias
corporativas que estan implementando las empresas constructoras para incorporar la

sostenibilidad en la diferenciacion de su oferta de valor y su cultura organizacional.

Tabla 5.2 Coeficientes path

Preparacion | Preparacion
Evaluacién | Compromiso enla en el Implementacion
organizacion proyecto

Identificacion 0,729

Evaluacion 0,730
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Preparacion | Preparacion
Evaluacién | Compromiso en la enel Implementacion
organizacion proyecto
Compromiso 0,762 0,841

Prepara_cmn_t,en 0,118

la organizacién

Preparacion en 0,781

el proyecto

Fuente: elaboracidn propia

5.3.1.1.2. Parte 2: colinealidad de los indicadores formativos

En la Tabla 5.3 se especifican los valores de colinealidad estimados mediante el Factor de
Inflacion de la Varianza (VIF por sus siglas en inglés). Al revisar cada VIF calculado se
demuestra que los items formativos o FCE no presentan valores criticos de colinealidad,
dado que sus valores VIF estan por debajo de 5 para todos los items, explicitamente en
rangos de 1,249 a 1,500 para la etapa de identificacion, 1,463 a 1,974 para la evaluacion,
1,437 a 2,635 para el compromiso, 1,506 a 1,862 para la preparacion en la organizacion,
1,446 a 2,862 para la preparacion en el proyecto y 1,471 a 1,833 para la implementacién
como se puede evidenciar en la tabla mencionada al inicio. Este hecho es concordante con
la forma en que las variables medibles se relacionan con los constructos (modelo de medida
formativo), en donde los indicadores o FCE causan los constructos o etapas del modelo de
Slaughter (2000) al contemplar diferentes aspectos del dominio relacionados con la variable
latente como lo expone Hair et al. (2019) y como se explico en el apartado 4.3.3.4 del

capitulo 4.

Al mismo tiempo se compararon los valores VIF obtenidos en la presente investigacion con
los registrados también para un modelo de medida formativo por parte de Banihashemi et
al. (2017), identificandose que los FCE evaluados en este estudio presentaban menor
correspondencia entre ellos para cada una de las etapas del modelo de Slaughter (2000) a
excepcion de los FCE asociados a la etapa de compromiso, en donde el intervalo consignado
por Banihashemi et al. (2017) fue de 1,390 a 1,790 en comparacion con el 1,437 a 2,635 de
este trabajo de grado. No obstante, para los dos casos se constatd que los FCE no presentaban
coincidencias entre ellos y que por ende eran adecuados para estimar su trascendencia
respecto a cada etapa del modelo de Slaughter (2000) para cada uno de los contextos de

estudio: Iran (Banihashemi et al, 2017) y Colombia (la presente investigacion).
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Consecuentemente, los resultados VIF logrados para esta investigacion reflejan que los FCE
vinculados a cada etapa del modelo no presentan una alta correlacion entre ellos, lo cual
indica que el contenido comprendido por cada FCE hace alusion a asuntos dados desde
diferentes perspectivas para la GPSC en Colombia, por ejemplo la mencién temas
relacionados con planeacion, disefio integrativo, cumplimiento de las regulaciones,
interaccion entre los stakeholders, condiciones politicas y econdmicas, gestion del
conocimiento de experiencias previas entre otros. Por ende, se comprob6 que la eleccion de
un modelo de medida formativo para evaluar los FCE respecto al modelo de Slaughter
(2000) estuvo acertado al comprobarse mediante los resultados de colinealidad que cada
indicador formativo o variable manifiesta capturaba elementos diferentes para cada uno de

los constructos.

Tabla 5.3 Valores de colinealidad VIF de cada uno de los indicadores formativos o FCE

Identificacion Evaluacion Compromiso
items VIF item VIF Item VIF
IDF1 1,453 EF1 1,801 CF1 1,437
IDF2 1,298 EF2 1,644 CF2 2,303
IDF3 1,489 EF3 1,635 CF3 1,843
IDF4 1,456 EF4 1,463 CF4 2,635
IDF5 1,438 EF5 1,627 CF5 2,555
IDF6 1,481 EF6 1,545 CF6 1,909
IDF7 1,249 EF7 1,508 - -
IDF8 1,500 EF8 1,819 - -

- - EF9 1,974 - -

Preparacion en la

Preparacion en el Proyecto

Implementacion

Organizacién

items VIF item VIF item VIF
POF1 1,506 PPF1 1,446 IMF1 1,598
POF2 1,862 PPF2 1,853 IMF2 1,471
POF3 1,847 PPF3 1,783 IMF3 1,610
POF4 1,599 PPF4 2,401 IMF4 1,672
POF5 1,705 PPF5 1,933 IMF5 1,833

- - PPF6 2,204 - -

- - PPF7 2,432 - -

- - PPF8 2,249 - -

- - PPF9 2,625 - -

- - PPF10 2,862 - -

- - PPF11 2,625 - -

- - PPF12 1,887 - -

Fuente: elaboracion propia
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5.1.3.1.3. Parte 3: resultados de la significacion y relevancia de los indicadores formativos

Para determinar la significancia o contribucion real de los indicadores formativos respecto
a cada uno de los constructos, se verificaron los pesos externos o valores t obtenidos para
todos los FCE evaluados, asi como las cargas externas incorporadas por las variables
observables que presentaron valores t inferiores a los pesos méximos definidos por cada
constructo con el objetivo de decidir si item es eliminado o retenido del modelo de estudio.
Por ende, y como se indic6 en el paragrafo 4.3.3.5.2 del capitulo anterior, para comprobar

la relevancia de los valores t de cada indicador formativo se calculd inicialmente el peso

maximo externo por cada constructo de acuerdo con la expresion 1/+/n, donde n es el nimero
de items asociados a cada variable latente (Hair et al. 2021). Estos valores permitieron
definir si los aportes relativos de las variables observables habian sido verdaderamente
significativos para las variables no observables al registrar como minimo un valor t igual o

superior a los pesos maximos estimados con anterioridad.

De acuerdo con lo anterior, para el caso de esta investigacion se tiene que los pesos externos
méaximos estimados por cada conjunto de items formativos relacionados a cada etapa o
constructo del modelo de Slaughter (2000) son: 0,354 para la identificacion, 0,333 para la
evaluacion, 0,408 para el compromiso, 0,447 para la preparacion en la organizacién y para
la implementacion y 0,289 para la preparacion en el proyecto. Por consiguiente y al revisar
los valores t obtenidos en las trayectorias de cada FCE como se muestra en la Figura 5.6, se
deduce que los aportes relativos de los items vinculados con la etapa de identificacion fueron
significantes al registrar pesos externos mayores a 0,354, a excepcion del item IDF1 que
reporto un valor t de 0,174; debido a esto se reviso el valor de la carga externa de este FCE
como se indica en el procedimiento de la Figura 4.18 expuesta en el capitulo 5y se corrobord
que esta era = 0,5 como se expone en el Anexo I. Con esto se establece que este indicador
formativo tiene una contribucion absoluta adecuada para el constructor de identificacion, lo

gue permite mantener el indicador en el modelo a pesar de su baja significancia.

En cuanto a los valores t de los items formativos integrados a los constructos de evaluacion,
compromiso, preparacion en la organizacion e implementacion se comprobd que todos

proporcionaron pesos externos por encima de los definidos previamente para cada
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constructo, dichos valores oscilaron para cada conjunto de FCE relacionados a estas etapas
en los siguientes rangos: 0,357 a 2,860 para la evaluacion, 0,570 a 3,756 para el compromiso,
1,724 a 2,408 para la preparacion en la organizacion y 1,949 a 4,435 para la implementacion
como puede corroborarse en la Figura 5.6. A partir de estos resultados de pesos externos se
constata que los FCE elegidos para constituir las variables mencionadas previamente tienen
una adecuada significancia y que por ende su aporte relativo es destacable para ser

considerados en la determinacion de los FCE mas importantes para la GPSC en Colombia.

Figura 5.6 Modelo Inicial (Significancia y aportes de cada FCE)
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Nota: En esta grafica se exponen los valores t que representan la significancia y el aporte

relativo de cada uno de los factores formativos.
Fuente: elaboracion propia (Software SmartPLS 3)

Por ultimo los pesos externos relacionados con los FCE de la etapa de preparacion del

proyecto presentaron en su mayoria una alta significancia al proveer valores t por encima
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de 0,289; a pesar de esto los items PPF6 y PPF7 tuvieron pesos externos de 0,072 y 0,044
respectivamente, lo que indica que la contribucion relativa de estos 2 FCE es muy baja para
el constructo en cuestion, por esta razon se confirmaron las cargas externas para estos dos
indicadores, las cuales estaban por encima de 0,5 como puede evidenciarse en el Anexo I,
por lo que al igual que para el caso del item IDF1, estos indicadores PPF6 y PPF7 presentan
una alta contribucién absoluta para la etapa de preparacion en el proyecto, esto indica que
deben mantenerse estos FCE en la modelizacion por PLS-SEM para obtener el modelo path
final en el que se sintetiza los hallazgos més relevantes del presente proyecto de grado.

5.1.3.1.4. Parte 4: determinacion de los indicadores formativos mas importantes por cada

constructo

Posteriormente a la comprobacion de la significancia de los indicadores formativos mediante
la revision de los pesos y cargas externas (valores t), se determinaron los FCE mas
importantes que deberian tenerse en cuenta para integrar exitosamente la sostenibilidad en
gestion de proyectos de construccion de edificaciones en Colombia, a través de la generacion
del modelo path final empleando el algoritmo PLS en SmartPLS 3 con 5000 iteraciones, por
lo que el modelo obtenido con los resultados finales de este estudio se ilustra en la Figura
5.7, en la que se pueden apreciar los coeficientes de camino generados en las trayectorias de
los items o FCE con relacion a los constructos o etapas del modelo de Slaughter (2000), por
lo tanto entre mas grande sea la magnitud de dichos coeficientes mas relevante es el aporte

del FCE respecto a la etapa o variable latente (Banihashemi et al., 2017 y Hair et al., 2021).

En conformidad con los tamafios de los coeficientes de camino se tiene que los FCE mas
influyentes para cada una de las etapas de modelo de Slaughter (2000) son: IDF2, IDF7 y
IDF8 para la identificacion; EF1, EF2 y EF8 para la evaluacion; CF1, CF3 y CF6 para el
compromiso; POF3, POF2 y POF5 para la preparacion de la organizacién; PPF1, PPF10 y
PPF5 para la preparacion del proyecto y IMF4, IMF1 y IMF 3 para la implementacion de
acuerdo con la Figura 5.7, los FCE citados se especifican en detalle en la Tabla 5.4 junto

con sus respectivos coeficientes de camino.
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Figura 5.7 Modelo final (FCE mas importantes de acuerdo con sus coeficientes de

camino)
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Al examinar el contenido de los FCE determinados como los mas relevantes para la GPSC
en Colombia (Tabla 5.4), se encontré que los temas relacionados con el cumplimiento de las
regalas anticorrupcion, la identificacion de condiciones politicas y econdmicas locales y la
gestion del conocimiento basado en el aprendizaje de experiencias previas constituyeron los
FCE més significativos en la fase de identificacion. Dichos asuntos estarian vinculados con
el hecho de que en los paises en desarrollo como Colombia existe una amplia gama de retos
a sortear como economias inestables, falta de datos, poca transparencia y corrupcién que
afectan a la industria de la construccion (Othman y Ahmed, 2013 y Elkhalifa, 2016), a lo
que se suma la falta de mecanismos para una adecuada gestion del conocimiento de los

temas relacionados con sostenibilidad (Martins et al., 2019).
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Por su parte, en la evaluacion se destacaron los FCE asociados con el Equipo de Gestion de
Proyectos (EGP) principalmente en los aspectos referentes a conocimiento y consciencia en
la entrega de proyectos sostenibles y en la aplicacion de un proceso efectivo de toma de
decisiones. Acerca de estos factores se han venido desarrollando diferentes estudios como
el de Silvius y Schipper (2014b) y Martens y De Carvalho (2017), quienes concluyeron que
los gestores de proyectos con formacion y sensibilizacion en sostenibilidad desempefian un
rol clave en el éxito del desarrollo de los proyectos planeados bajo el marco de la
sostenibilidad, hecho que esté en sinergia con los FCE referidos sobre el EGP.

Adicionalmente, en la etapa de evaluacion se acentué el FCE concerniente a la
disponibilidad de materiales sostenibles y de tecnologias amigables con el medio ambiente,
el cual podria ser abordado méas desde un enfoque de las especificaciones técnicas del
proyecto, pero segun diferentes fuentes como las de Kiani, Mavi y Standing (2018) y
Sfakianaki (2019) en las que se plantea que la escasez de materiales sostenibles a precios
competitivos respecto a los convencionales puede afectar y limitar significativamente el
costo y la consecucién de proyectos edificatorios sostenibles; este tercer FCE debe
considerarse entonces desde un enfoque estratégico de la organizacién para asegurar una
adecuada GPSC.

En lo que respecta a la fase de compromiso los FCE maés sobresalientes coincidieron con el
énfasis en el trabajo de alta calidad, el suministro y asignacién de los recursos necesarios y
el compromiso de los patrocinadores con los objetivos de sostenibilidad. EI primer FCE del
compromiso es aplicable a todo tipo de proyecto; no obstante, y para proyectos sostenibles,
su relevancia implica el cumplimiento de los requerimientos planteados desde el inicio del
proyecto en términos de sostenibilidad de los entregables como lo describe Armenia et al.
(2019).

En cuanto al segundo y tercer FCE mas importares en la etapa de compromiso para la GPSC
en Colombia, se debe considerar que el aseguramiento de los recursos esenciales para la
gjecucion de los proyectos sostenibles como un aspecto crucial para cumplir con los
objetivos suscitados para este tipo de proyectos, en el caso en el que se limite la disposicion
de los recursos necesarios el proyecto probablemente no sera sostenible (Silvius y Schipper,

2014a); asimismo el patrocinador debe estar convencido y consciente del valor diferencial
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y los beneficios que a corto, mediano y largo plazo provee la sostenibilidad para asegurar la

inversion suficiente para la ejecucion del proyecto (Gan et al., 2015).

A su vez en la etapa de preparacion con respecto a la organizacion los FCE que més
resaltaron fueron la investigacion clara y completa de las condiciones y actores antes de la
celebracion del proceso contractual del proyecto, asi como los procesos de compras
transportes y competitivos basados en criterios de sostenibilidad como se expone en la Tabla
5.4. Estos dos enfoques advierten que de manera analoga a los FCE precisados en la etapa
de identificacion en la preparacion de la organizacion para la GPSC, se debe prestar atencion
a la falta de transparencia y posibles escenarios de corrupcion que pueden desacreditar tanto
al proyecto constructivo como a las empresas vinculadas a su ejecucion (Othman y Ahmed,
2013 y Elkhalifa, 2016).

A los FCE indicados anteriormente para la preparacion en la organizacién se suma el factor
vinculado a la aplicacion de protocolos efectivos de seguridad y salud en el trabajo por parte
del EGP, el cual estd amparado por normas para su implementacion en diferentes paises en
desarrollo como es el caso de Colombia. Sin embargo, en investigaciones como las
realizadas por Fortunato 11l et al. (2012) y Zhou, Goh y Li (2015) se sefiala que los edificios
con certificacion sostenible como LEED® han representado una tasa de lesiones mas alta
que los edificios convencionales, por lo que la gestion de la seguridad y la salud en el trabajo
para edificios construidos bajo pardmetros de sostenibilidad debe estar asociada con los
elementos especificos de disefio y précticas de gestion de la construccion implementadas
para lograr las certificaciones sostenibles, con el objetivo de mitigar posibles afectaciones a

los colaboradores que participen en la construccion de este tipo de proyectos.

A propésito de la preparacion particularmente a nivel del proyecto, en la Tabla 5.4 también
se exponen los FCE mas sobresalientes de esta etapa para la GPSC en el pais. Estos hacen
alusion principalmente al EGP en los siguientes asuntos: competencias en sostenibilidad y
multidisciplinariedad, aplicacion de una metodologia eficaz de monitoreo y
retroalimentacion, asi como la implementacion de protocolos efectivos de comunicacion en
todos los grados de toma de decisiones. El primer FCE aludido esta en congruencia con la
incidencia positiva en el éxito de la GPSC que generan los profesionales preparados en

sostenibilidad y la conveniencia en la variedad de disciplinas que conforman los EGP para
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abordar las diferentes perspectivas de un proyecto sostenible de construccion como lo

ratifican Silvius y Schipper (2014a) y Martens y De Carvalho (2017).

Los otros FCE relacionados con el EGP privilegian la importancia del seguimiento y la
inspeccion de los procesos y a su vez la comunicacion entre los miembros que ejecutan el
proyecto, dichos aspectos han sido abordados en las publicaciones de Marcelino-Sadaba,
Gonzalez-Jaen y Pérez-Ezcurdia (2015), Aarseth et al. (2017) y Yu et al. (2018b), como
mecanismos estratégicos primordiales para el aseguramiento de los atributos sostenibles que
integraran el proyecto dando cumplimiento al costo, el alcance y el tiempo definidos desde

la planeacion inicial.

Por ultimo, en la Tabla 5.4 se confirmaron los FCE mas significativos para la etapa de
implementacion, los cuales coincidieron con el establecimiento de una metodologia efectiva
para la resolucién de problemas y de feedback, ademas de la gestion de impactos ambientales
por parte del EGP y la implementacion de un sistema de gestion de RCD (Reciclaje de
Residuos de Construccion y Demolicién). Por consiguiente el FCE enfocado a la solucion
de problemas implica un liderazgo integral por parte de los gerentes de proyectos
sostenibles, quienes deben estar en la capacidad de generar entusiasmo y formas creativas
para cooperacién y confirmacion de espacios que permitan el intercambio y el
establecimiento en conjunto de criterios y lineamientos para sortear las dificultadas
asertivamente, evitando que se generen impactos negativos en la GPS (Silvius y Schipper,
2014b).

Los FCE relacionados con el tema ambiental son considerados como los mas significativos
para la GPSC, dado que, en comparacion a la gestion de proyectos tradicionales de
construccion, son los que enmarcan una diferencia notable al motivar la inclusion de todas
las oportunidades en términos ambientales en la consecucion de edificaciones sostenible,
como se especifica en los estudios de Sfakianaki (2019) y Stanitsas y Kirytopoulos (2021).
En este mismo sentido, la gestion adecuada de los impactos ambientales del proyecto
sostenible constituye un atributo competitivo y de alto valor para las organizaciones que

logran articularlos eficazmente en sus procesos (Silvius y Schipper, 2014a).
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Tabla 5.4 FCE mas importantes para la GPSC en Colombia de acuerdo con las etapas
del modelo de Slaughter (2000)

Etapa Coeg‘;:]ei?]ge 36 FCE mas importantes para la GPSC en Colombia

IDF2. Cumplimiento de las reglas anticorrupcion y de las

0,305 - -
regulaciones en el proceso de toma de decisiones

IDF7. Identificacién de condiciones politicas y econdmicas
locales tales como: Plan de Ordenamiento Territorial (POT),
disponibilidad de servicios publicos, subsidio de vivienda,
planes de regulacion, entre otros.

Identificacion 0,266

IDF8. Gestion del conocimiento y aprendizaje de
0,233 experiencias previas en el desarrollo de proyectos
sostenibles.

EF1. Conocimiento y consciencia de la entrega de un
0,388 proyecto sostenible en el Equipo de Gestion de Proyecto
(EGP)

EF4. Aplicacion de un proceso efectivo de toma de
Evaluacion 0,319 decisiones por parte del Equipo de Gestion de Proyectos
(EGP)

EF8. Disponibilidad y costo de materiales reciclados o
0,219 sostenibles y de tecnologias amigables con el medio
ambiente

CF1. Enfasis en el desarrollo de un trabajo de alta calidad

0,328 -
que cumpla con los requerimientos del proyecto

CF3. Disponibilidad y asignacion de recursos (fondos,

Compromiso 0,300 - X
maquinaria, materiales, entre otros)

CF6. Compromiso de los patrocinadores con los objetivos

0,255 de sostenibilidad del proyecto

POF3. Investigacion clara 'y completa de las condiciones y
0,431 actores del proyecto antes de la celebracion del proceso
contractual

Preparacion de
la Organizacion

POF2. Proceso de compras transparente y competitivo

0,265 fundamentado en criterios de sostenibilidad

POF5. Aplicacion de protocolos efectivos de salud y
0,250 seguridad en el trabajo por parte del Equipo de Gestion de
Proyectos (EGP)
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PPF11. Equipo de Gestion de Proyecto (EGP) competente
0,232 S Y
en sostenibilidad y multidisciplinario
Preparacion en 0,228 PPF_lO. Apllcaglon de” una metodologia efectiva de
monitoreo y realimentacion del proyecto
el Proyecto
PPF5. Implementacion de protocolos efectivos de
0,194 comunicacion en todos los niveles de toma de decisiones del
Equipo de Gestion de Proyectos (EGP)
0.455 IMF4. Metodologia efectiva para la resolucion de
’ problemas y realimentacion
. IMF1. Gestion de impactos ambientales por parte del
Implementacion 0,250 Equipo de Gestion de Proyectos (EGP)
0.235 IMF3. Implementacién de un sistema de gestion de RCD
’ (Reciclaje de los Residuos de Construccion y Demolicién)

Fuente: elaboracion propia

5.1.3.2 Resultados de la evaluacion del modelo estructural formativo (Modelo de
Slaughter, 2000)

Luego de comprobar la validez y relevancia de cada uno de los indicadores formativos para
medir las variables latentes o constructos y de la determinacion de los FCE mas importantes
por cada una de las etapas del modelo de Slaughter (2000), se procedié a revisar la capacidad
predictiva y asociativa de este modelo estructural, a partir de la inspeccion de 4 partes como
se explico en el apartado 4.3.3.5.3 del capitulo anterior. La primera se enfocd en la
verificacion de la colinealidad entre los constructos del modelo; en la segunda se examinaron
las relaciones de significancia o valores p entre las variables latentes; en la tercera y cuarta
parte se comprobo el poder predictivo del modelo mediante los valores R? y los impactos

de las variables latentes predictivas usando los valores f2.

5.1.3.2.1. Parte 1: valoracion de la colinealidad en el modelo estructural

La verificacion de la colinealidad Unicamente se aplica a los constructos predictores de la
variable enddgena, por lo que en el modelo estructural de Slaughter (2000) Unicamente hay
dos variables predictoras, estas corresponden a la preparacion en la organizacion y la

preparacion en el proyecto. Al chequear los Factores de Inflacion de la Varianza (VIF por
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sus siglas en inglés) para los dos constructos referidos se encontrd que su colinealidad es

apropiada, dado que es mayor a 0,2 y menor a 5 como puede evidenciarse en la Tabla 5.5.

Como las variables latentes predictivas cumplen con los pardmetros de colinealidad no es
necesario removerlas del modelo estructurar o establecer constructos de orden superior
como lo refiere Hair et al. (2019), por lo que con estos hallazgos se lleva a cabo el analisis

de los siguientes componentes del analisis del modelo estructural.

Tabla 5.5 Valores VIF de las relaciones entre los constructos

Preparacion | Preparacion
Evaluacién | Compromiso en la en el Implementacién
organizacion | proyecto

Identificacion 1,000

Evaluacion 1,000
Compromiso 1,000 1,000
Prepara(_:lon_gn 2,635
la organizacion
Preparacion en 2,635

el proyecto

Fuente: elaboracion propia

5.1.3.2.2. Parte 2: verificacion de la relevancia de las relaciones de significancia (valor p)

Para comprobar la fiabilidad de los coeficientes path obtenidos de la convergencia del
modelo estructural al emplear indicadores formativos y expuestos en la Tabla 5.2, se
revisaron los valores p registrados por las relaciones entre los constructos o etapas del
modelo de Slaughter (2000) como se especifica en la Tabla 5.6. Por lo tanto, y atendiendo a
un nivel de significancia altamente riguroso, se confirmé que los valores p de cada relacion
entre los constructos fue menor a 0,01 a excepcion de la conexion entre la preparacion en la
organizacion y la implementacion, cuyo valor p fue de 0,134, con lo que se comprueba que
la hipétesis inherente a que la preparacion de la organizacién influencia a la implementacion
no se cumplié y que la interpretacion del coeficiente path efectuado en la primera parte del

apartado 5.1.3.1 fue acertado.
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La condicion descrita con antelacion también se evidencid en la investigacion adelantada
por Banihashemi et al. (2017), en donde la relacion de significancia entre la etapa de
preparacion de la organizacion con la implementacién no se cumplié y por ende se probo
que en los paises en desarrollo como Irdn los asuntos estratégicos adaptados en la
organizacion no generan un alto impacto en la etapa de implementacion en la GPSC, este

mismo argumento aplica para el contexto colombiano.

Tabla 5.6 Relaciones de significancia entre los constructos (valores p)

Relaciones entre Icl);tgcr)]?g:ructos o variables Coeficientes path Valor p
Identificacién — Evaluacién 0,729 0,000
Evaluacion - Compromiso 0,730 0,000

Compromiso — Preparacion en la organizacion 0,762 0,000

Compromiso — Preparacion en el proyecto 0,841 0,000
Preparacion en la organizacion — Implementacion 0,118 0,134
Preparacion en el proyecto — Implementacion 0,781 0,000

Fuente: elaboracion propia

5.1.3.2.3. Parte 3: estimacion del poder predictivo del modelo de Slaughter (2000) -

coeficientes de determinacion (valor R?)

El poder predictivo del modelo de Slaughter (2000) se confirmé a través de los valores R?
obtenido para cada constructo como se detalla en la Tabla 5.7, por lo que valores de R?
cercanos a 0,75 sefialan que los constructos han sido descritos sustancialmente bien en el
modelo y en consecuencia tienen un alto poder predictivo. Para el caso de este estudio se
pone en evidencia que la combinacion de las variables latentes exdgenas relacionadas con
las etapas de evaluacion, compromiso y preparacion de la organizacion exponen un nivel
moderado de poder explicativo del modelo, al registrar coeficientes de determinacion de
R?%en un rango de 0,531 a 0,580. Este hecho también fue mostrado en los resultados de
Banihashemi et al. (2017) en donde el valor de R? fue incluso menor al obtenido en esta
investigacion (0,458), lo que advierte que los constructos referidos previamente exhibieron

un mayor poder predictivo y explicativo del modelo para el contexto colombiano.
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La afirmacion precedente se ratifica con los valores de R? alcanzados por los constructos de
preparacion del proyecto e implementacion los cuales fueron de 0,708 y 0,768
respectivamente, por lo que se puede deducir que en general el modelo estructural ostento
un apropiado poder predictivo y explicativo, lo cual indica que el modelo de Slaughter
(2000) fue designado adecuadamente para la determinacién de los FCE que deben tenerse
en cuenta para la implementacion de la sostenibilidad en los proyectos de construccion de

edificaciones en Colombia.

Tabla 5.7 Coeficientes de determinacion (valor R?)

Constructos o variables latentes Valor R? Tipo de variable latente
Identificacion No registra un valor* Exdgena
Evaluacion 0,531 Exdgena
Compromiso 0,533 Exdgena
Preparacion en la organizacion 0,580 Exo6gena
Preparacion en el proyecto 0,708 Exdgena
Implementacién 0,768 Endb6gena

Nota: *Este constructo no dispone de una variable latente antecesora.

Fuente: elaboracion propia

5.1.3.2.4. Parte 4: valoracion de los impactos de las variables latentes predictivas (valor
4

Para concluir con el andlisis de los resultados del modelo estructural, en este Ultimo apartado
se evalud el impacto de los constructos exdgenos predictores respecto a la variable
enddgena, para lo cual se revisaron los valores f2, registrados especialmente para las
variables latentes referentes a la preparacion en la organizacién y la preparacion en el
proyecto que correspondian a los unicos constructos predictores de la implementacion,
comprobandose que el efecto de la etapa de preparacion en la organizacion respecto a la
implementacidn era bajo al exponer un valor f2 de 0,023 como se muestra en la Tabla 5.8,

que segun Hair et al. (2021) representa un impacto muy pequefio sobre la variable exdgena.

A diferencia del escenario antecesor, el constructo referente a la preparacion en el proyecto

presentd un valor f?2 de 0,999, con lo que se destaca el alto impacto que este constructo
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tiene sobre la etapa de implementacion. Un escenario analogo fue expuesto por Banihashemi
et al. (2017), en donde sus valores f2 para las etapas de preparacion tanto a nivel de la
organizacion como del proyecto fueron 0,096 y 0,530 respectivamente. Estos resultados
sefialan que en esta investigacion se asignd mayor importancia a la etapa de preparacion en
el proyecto al registrar un elevado efecto sobre la implementacion como se indicaen la Tabla
5.8.

Tabla 5.8 Impactos de las variables predictivas (valor f2)

Preparacion | Preparacion
valor f2 Evaluacion | Compromiso enla en el Implementacion
organizacion proyecto

Identificacion 1,132

Evaluacion 1,140
Compromiso 2,423 1,383
Preparac_:lon_gn 0,023
la organizacion
Preparacion en 0,099

el proyecto

Fuente: elaboracion propia

5.2. Discusion de los hallazgos

En este apartado se describe la interpretacion de los resultados obtenidos, especificamente
de los 18 FCE determinados como los mas importantes para la integracion de la
sostenibilidad en la gestion de proyectos de construccion de edificaciones en Colombia
(Tabla 5.4). La discusion sobre estos FCE se abordara segun su correspondencia a cada una
de las etapas que integran el modelo de Slaughter (2000), tomando en cuenta diversos temas
de administracion evocados en el contenido de los factores, junto con los hallazgos
publicados en estudios similares aplicados a paises con economias emergentes como el caso
de Colombia, asi como la consideracion de los escenarios particulares de la industria de la
construccion en el pais y la inclusion en algunos casos de reflectivos derivadas de los
comentarios recibidos de ciertos profesionales que hicieron parte de la muestra obtenida y

caracterizada en la presente investigacion.
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Para el cierre de esta seccion se discutird sobre la pertinencia de utilizar el modelo de
Slaughter (2000) para encontrar los FCE mas relevantes en la GPSC en Colombia y en otros
contextos y campos de estudio, resaltando la concepcion de la sostenibilidad como una
innovacion para paises en desarrollo tal como lo han planteado Boons y Liideke-Freund
(2013), Gan et al. (2015) y Banihashemi et al. (2017).

5.2.1. Etapa de identificacion: transparencia, entorno regulatorio y

gestion del conocimiento

En la etapa de identificacion se detectan las diferentes alternativas u oportunidades
innovadoras para lograr que el proyecto constructivo sea sostenible, por lo que en esta etapa
debe revisarse el entorno politico, econémico y regulatorio del lugar en el que se ejecutara
el proyecto, dado que estos aspectos influenciaran ampliamente las consideraciones en
términos de sostenibilidad que seran tomadas en cuenta para el planteamiento inicial de la
edificacién a construir. Otro tema que debe sopesarse en esta fase corresponde a la estrategia
corporativa de las organizaciones que haran parte del proyecto, asi como del reconocimiento
de las necesidades de todas las partes interesadas (Slaughter, 2000; Banihashemi et al., 2017
y Hosseini et al., 2018).

En este sentido, y como se expuso en la cuarta parte del inciso 5.1.3.1, los FCE mas
relevantes para incorporar la sostenibilidad en proyectos de construccion en la etapa de
identificacion para el entorno colombiano fueron: i) cumplimiento de las reglas
anticorrupcion y las regulaciones en los procesos de toma de decisiones; ii) identificacion
de condiciones politicas y econdmicas locales tales como: POT, disponibilidad de servicios
publicos, subsidios de vivienda, planes de regulacion entre otros y iii) gestion del
conocimiento y aprendizaje de experiencias previas en el desarrollo de proyectos

sostenibles.

Con relacion al primer y segundo FCE, desde la gestion de proyectos en general se hace
necesario tener en cuenta las regulaciones locales y nacionales y las directrices
internacionales en la medida en que seran estas las que generen las limitaciones a los
proyectos en términos contractuales y por lo tanto en sus implicaciones legales (PMI, 2017).

Esto sin mencionar que el incumplimiento de reglas de anticorrupcion o entornos
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socioecondmicos inestables pueden comprometer la viabilidad global del proyecto, lo cual
lo haria no rentable o desierto en muchos casos (Martens y De Carvalho, 2017). Este tipo de
hechos pueden generar impactos negativos en la reputacion tanto a los inversionistas como
a los constructores y suponen una afrenta en contra de los principios de sostenibilidad de
una compafiia, ademas de que generan impactos economicos indeseables que se pueden ver

reflejados en los resultados financieros de la organizacion (Silvius et al., 2012).

Tanto el primero como el segundo FCE destacados en la etapa de identificacion también
fueron hallados en otras investigaciones como la de Bakar (2018) realizada para la GPSC
en Malasia, en la que se argumentaba sobre los esfuerzos para la implementacién de
reglamentaciones enfocadas en Construccion Sostenible (CS) segun las disposiciones
econOmicas y particularidades ambientales y sociales de espacios geogréaficos definidos y
su incidencia en el desarrollo de proyectos constructivos sostenibles; asimismo, Yu et al.
(2018) enunciaron que el cumplimiento de las regulaciones estd en sincronia con los
beneficios que pueden obtenerse del gobierno al construir edificaciones sostenibles en
China.

Las afirmaciones precedentes son sustentadas igualmente por los FCE identificados en la
Revision Sistematica de la Literatura (RSL) realizada por Banihashemi et al. (2017) para la
GPSC en paises en desarrollo, en donde se evidencid que en multiples publicaciones se hacia
énfasis en los posibles escenarios de corrupcién y la ausencia de regulaciones como
elementos que debian sortearse al momento de gestionar proyectos sostenibles de
construccién. Del mismo modo, en la lista de FCE publicada por Ahmad, Aibinu y Stephan
(2019) se alude a que un entorno sociopolitico enfocado a las perspectivas de la
sostenibilidad es un aspecto crucial para la ejecucion de proyectos sostenibles de

construccién en contextos emergentes.

A pesar de lo anterior, los FCE discutidos no se verificaron como relevantes para GPSC en
Irdn segun la investigacion de Banihashemi et al. (2017), en donde para la etapa de
identificacion se destacd el compromiso con las necesidades de los clientes y los demas
stakeholders. Aun asi, el primer y segundo FCE referidos para la fase de identificacion en
este estudio han sido bastante notables tanto en las investigaciones citadas de Bakar (2018),
Yu et al. (2018) y Ahmad, Aibinu y Stephan (2019), asi como en publicaciones de FCE
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concernientes a la gestion sostenible de construccion de viviendas sociales o de interés social
(SSH por sus siglas en inglés) en paises como Ghana, Nigeria, India, China, entre otros, de
acuerdo con lhuah, Kakulu y Eaton (2014); Oyebanji, Liyanage, y Akintoye (2017) y
Adabre y Chan (2019), quienes sostienen que para este tipo de paises es fundamental una
estructura reglamentaria que aborde las perspectivas o el TBL de la sostenibilidad para
lograr proyectos de vivienda social sostenibles; aunque en la préactica las regulaciones
existentes son a menudo incipientes y descuidadas en su aplicacién, también afirman que
los incentivos disefiados para las SSH no toman en cuenta los rasgos distintivos de los
diferentes clientes que podrian acceder a este tipo de edificaciones, generando que las

construcciones SSH sean asequibles unicamente para un grupo reducido de la poblacion.

La comprobacion de la importancia de los FCE que se han venido debatiendo para la
implementacién de oportunidades de sostenibilidad en la gestibn de proyectos de
construccién de edificaciones para diferentes usos en Colombia, refleja la posibilidad de que
los gestores de proyectos se enfrenten a escenarios de cohecho que pueden desacreditar los
principios de la sostenibilidad y por ende al proyecto constructivo en general. Este hecho se
soporta en los diferentes casos de corrupcion que han venido presentandose en los afios
recientes en sector de la construccién en el pais, especialmente en el tema de contratacion
estatal como lo expone en el Tercer Informe del Monitor Ciudadano publicado por la

Corporacion Transparencia por Colombia (TpC) en el 2019.

En lo que respecta a las regulaciones para la CS en Colombia, en su mayoria son de
aplicaciéon voluntaria como se expuso en la seccidén 2.3.2 de capitulo 2 del presente
documento. A pesar de ello, el gobierno nacional planteé como meta que todas las
edificaciones nuevas deberian ser construidas bajo pardmetros de sostenibilidad para el 2030
(DNP, 2018). A esto se suma que las diferentes iniciativas en términos de incentivos han
rezagado situaciones como la informalidad en construccion de viviendas, la alta tasa de
arrendamiento y en algunos casos el déficit habitacional (Bonet-Moron, Perez-Valbuena y
Chirivi-Bonilla, 2016). Este panorama podria afectar considerablemente el cumplimiento de
los objetivos que tiene el pais en términos de sostenibilidad en la industria de la

construccién, asi como la GPSC por parte de las organizaciones del sector.
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Considerando las situaciones particulares a las que se enfrenta la CS en el pais, los dos
primeros FCE determinados para la fase de implementacion sugieren que los gestores que
busquen integrar la sostenibilidad en proyectos de construccion tomen las decisiones en un
escenario de completa transparencia y adicionalmente cumplan con las regulaciones asi estas
no sean obligatorias. En este mismo sentido deben comprender las situaciones politicas,
sociales, econdémicas y ambientales propias de los lugares donde estara ubicado el proyecto

para poder efectuar mejores practicas de GPSC.

Las premisas anteriormente citadas son avaladas por actores que han participado en la
consecucion de proyectos de construccién certificados y en proceso de certificacion
sostenible en el pais, quienes manifiestan que no se deberia permitir en absoluto cualquier
intento de corrupcion, dado que el proyecto dejaria de ser sostenible. También declaran que
la inclusion de la sostenibilidad en los proyectos de construccion debe proteger y maximizar
los beneficios que este tipo de edificaciones pueden proveer a los usuarios finales durante

su periodo de operacion.

En torno a las regulaciones, ciertos profesionales que participaron en la presente
investigacion argumentan que a pesar de que existe un marco normativo y de beneficios
tributarios en el pais relacionados con CS, hay un desconocimiento sobre dichas medidas
por varios de los integrantes de la cadena de valor de este tipo de proyectos, lo que deriva
en cierta medida en que no se apliquen las regulaciones existentes, a lo que se suma que se
carece de entes de control y seguimiento para su implementacion. Este hecho supone un reto
para el sector de la construccion, dado que el conocimiento y cumplimiento de las
regulaciones es fundamental en la transicion hacia la GPSC en paises en desarrollo como
Colombia (Chang et al., 2016 y Banihashemi et al., 2017).

Para cerrar este inciso se debate sobre el tercer FCE mas incidente en la etapa de
identificacion, el cual hace referencia a la gestion del conocimiento basado en el aprendizaje
causado de experiencias previas en GPSC. Al hacer referencia a la gestion del conocimiento
en el FCE descrito se debe precisar que esta se define como un proceso sistematico,
organizado y consistente para transferir el conocimiento tacito y las experiencias de una
persona o grupo a otros en las organizaciones (Jennex, 2015). En cuanto a la gestion del
conocimiento en proyectos, tanto el trabajo de Oun et al. (2016) como el PMI (2017) sefialan
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la importancia de integrar las herramientas y técnicas que proporciona los sistemas de

gestion del conocimiento para mejorar el desempefio de los proyectos.

En relacion con las precisiones anteriores sobre gestion del conocimiento, debe tomarse en
cuenta que, a diferencia de los anteriores FCE, este tercero surgié enteramente de la
validacion de contenido por parte de expertos para el contexto Colombiano, por lo que al
verificarse en estudios analogos no se encontraron hallazgos relacionados directamente; no
obstante, este tema se ha abordado desde otras perspectivas como la caracterizacion del flujo
de conocimiento en proyectos sostenibles de construccion y la suposicion de métodos
convenientes para transferir y compartir el conocimiento generado de la GPSC (Schropfer,
Tah y Kurul, 2017 y Martins, 2019).

Desde un enfoque estratégico es imperativo analizar la gestion del conocimiento en los
proyectos, ya que pueden influir positiva 0 negativamente en este escenario y pueden
implicar retrasos, adelantos o pérdidas econdmicas en un proyecto (Martins, 2019). Por
ejemplo, para el caso particular de la gestion del riesgo y de la calidad, en el supuesto en el
que la gestion del conocimiento sea deficiente, los proyectos posteriores tendran una mayor
incertidumbre y en consecuencia aumentaran los riesgos generales; y desde la gestion de
calidad, el hecho de no tener en cuenta las experiencias previas del proyecto en curso o
proyectos anteriores puede comprometer recursos en reprocesos o0 no conformidades que a

la larga disminuiran los mérgenes de ganancia generales de los proyectos (PMI, 2017).

En cuanto al contexto especifico de Colombia, las investigaciones sobre gestion del
conocimiento son escasas y las que se reportan estan enfocadas en la transferencia de
conocimiento en la gestion de proyectos tradicionales como el de Castro (2017). Para la CS
en particular organizaciones como el CCCS y Camacol han venido generando espacios para
la difusion de casos de exito y otras tematicas relacionadas con este tipo de construccion en
el pais. A pesar de esto, los profesionales con experiencia en GPSC expresan que hacen falta
mecanismos especificos para obtener informacion esencial de proyectos previos para usarla
como referente en la gestion sostenible de nuevos proyectos de construccion. Por lo cual,
los gerentes de proyectos edificatorios sostenibles en el pais deben promover la

incorporacion de estrategias que permitan difundir el conocimiento explicito de experiencias



191

antecesoras en la GPSC para que este sea tomado en cuenta en la planeacion de nuevos

proyectos sostenibles de construccion en Colombia.

5.2.2. Etapa de evaluacion: EGP con conocimientos y disposicion para la

entrega de proyectos sostenibles y suministro de materiales durables

En la etapa de evaluacion se avalan y viabilizan las oportunidades de sostenibilidad que
integraran el proyecto, por lo que los asuntos referentes con el presupuesto, el Retorno sobre
la Inversion (ROI), andlisis del mercado, beneficios a corto, mediano y largo plazo, entre
otros aspectos, son fundamentales para acordar el alcance, la complejidad y el impacto que
tendra el proyecto (Slaughter, 2000 y Banihashemi et al. 2017). Pese a que estos criterios
son aplicables tanto a proyectos de construccién convencional como sostenible, para el
presente estudio los dos primeros FCE determinados como los mas relevantes se orientaron
hacia el Equipo de Gestion de Proyectos (EGP) en lo concerniente a conocimiento y
conciencia en la entrega de proyectos sostenibles y a la aplicacion de un proceso efectivo de
toma de decisiones por parte del EGP; en cambio el tercer FCE estuvo enfocado en la
disponibilidad y costos de materiales reciclados o sostenibles y de tecnologias amigables

para el medio ambiente.

El primer FCE maés sobresaliente para la etapa de evaluacion ha sido abordado por diferentes
estudios de la naciente escuela sobre gestién de proyectos sostenibles, principalmente por
Silvius et al. (2012), Silvius y Schipper (2014a) y Martens y De Carvalho (2017), quienes
resaltan que, a diferencia de la gestion de proyectos convencionales, en los de tipo sostenible
los miembros del EGP deberian tener conocimientos y habilidades en temas de
sostenibilidad, pero el asunto més clave corresponde a la sensibilizacion del EGP respecto
a la sostenibilidad, dado que bajo esta presuncién que el EGP estara totalmente dispuesto a
modificar las practicas tradicionales de gestion de proyectos para entregar proyectos

sostenibles.

Respecto al segundo FCE mas relevante para la etapa de evaluacidn, es necesario citar que
la toma de decisiones es uno de los temas mas cruciales de la gestién, dado que son los
insumos para orientar la estrategia de la organizacion, por lo que se han acufiado una serie

de técnicas y procedimientos para aprobar las decisiones mas acertadas en generacion de
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valor, rentabilidad, desempefio organizativo, entre otros (Vaiman, Scullion y Collings,
2012). Pese a lo anterior, la toma de decisiones es un proceso influenciado por conductas,
percepciones subjetivas y en algunos casos intereses particulares de los lideres, lo que
supone un desafio en los diferentes capos de la administracion, especialmente en la gestion
de proyectos en donde los gestores deberian tomar decisiones que favoreciera el desempefio
del proyecto para cumplir a cabalidad con los objetivos fijados inicialmente (Stingl y
Geraldi, 2017).

Por lo tanto, y en relacion con los dos primeros FCE enunciados previamente para la GPSC
en etapa de evaluacion, se identificd que estudios andlogos que obtuvieron hallazgos
similares fueron: Banihashemi et al. (2017), Bakar et al. (2018), Yu et al. (2018) y Sang y
Yao (2019), desarrollados para Iran, Malasia, China y Singapur respectivamente, en los que
se resalta el conocimiento sobre gestion de proyectos sostenibles de construcciéon y la
apropiacion de las variables de la sostenibilidad por parte del EGP y los contratistas;
adicionalmente enfatizaron en la voluntad y disposicidn de estos actores para orientar sus
esfuerzos en la consecucién de entregables desde los principios del TBL asociados a la
sostenibilidad. De la misma manera, reiteran la importancia de definir un mecanismo de
toma de decisiones por parte del EGP basado en los objetivos sostenibles del proyecto, asi

como en las estrategias tacticas definidas para el desarrollo de este.

Actualmente los EGP para la GPSC en Colombia presentan dificultades en que todos sus
integrantes tengan formacion y conocimiento en sostenibilidad, dado que este tema es
bastante reciente para Colombia, pero a la vez se ha venido consolidando en una tendencia
que demandara en un horizonte de 3 a 10 afios una alta tasa de profesionales cualificados en
temas especificos de la sostenibilidad como son: eficiencia en recursos (agua, energia y
calidad de aire), gestion de Residuos de Construccion y Demolicion (RCD), confort y

bienestar, rehabilitacion ambiental, eco disefios, entre otros (MNC y Camacol, 2020).

La situacion anterior puede impactar la ejecucion de proyectos sostenible de construccion
en el pais; de ahi que los gestores de proyectos deban fomentar e impulsar programas de
capacitacion y sensibilizacion en temas de CS dirigidos a todos los miembros que haran
parte de los EGP. Del mismo modo, los gerentes de proyectos pueden influir en que los

contratistas estén capacitados en fundamentos y temas concretos de CS de acuerdo con las
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funciones y actividades que llevaran a cabo en el proyecto. Esto tiene implicaciones directas
en el manejo del personal o recursos humanos en la medida en que las organizaciones o los
proyectos puntuales adapten sus procesos de seleccion y capacitacion para cumplir los
objetivos del proyecto y estar en concordancia con los objetivos planteados en la

organizacion en materia de sostenibilidad.

En adicién al tema de conocimiento y conciencia en GPSC por parte del EGP, los gestores
de este tipo de proyectos deben propender por definir estrategias para la toma de decisiones
fundamentadas en las metas fijadas por el proyecto en términos de sostenibilidad en todos
los niveles del EGP. Asimismo, los gerentes de proyectos deberian promover y trazar
estrategias desde el proceso contractual y de auditoria para asegurar que los contratistas
efectlen la toma de decisiones bajo los criterios de sostenibilidad definidos para el proyecto,
dado que la sostenibilidad implica que todos los desarrolladores y stakeholders del proyecto
estén en sincronia para cumplir los objetivos sostenibles fijados desde el inicio (Silvius y
Schipper, 2014a y Banihashemi et al., 2017).

Por otra parte, el tercer FCE més sobresaliente en la etapa de evaluacion para la GPSC en
Colombia estuvo orientado al suministro y disponibilidad de materiales y tecnologias
sostenibles y amigables con el medio ambiente, el cual esta relacionado con la adquisicion
y compra de insumos y materiales para la ejecucion del proyecto de acuerdo con sus
especificaciones. En consecuencia, y al referirnos a proyectos complejos como los que
involucran la sostenibilidad, las compras y adquisiciones para el proyecto se convierten en
un elemento importante a considerar por parte de la gerencia de proyectos u Oficina de
Gestion de Proyectos (PMO por sus siglas en inglés), por lo que se debe estimular a una
organizacion determinada a transformar sus procesos de procura y convertirlos en
sostenibles en toda la cadena de valor, lo cual se configura como un &rea de estudio amplia
que va desde los procesos de seleccion de proveedores con tecnologias sostenibles en un
contexto de competitividad internacional, pasando por el trasporte rentable y sostenible de
los materiales al sitio, hasta la instalacion eficaz y gestion de los materiales en la vida util

del proyecto (Levy, 2018).

En referencia a otros estudios, el tercer FCE mas importante de la etapa de evaluacién

también ha sido establecido como significativo en otros contextos en desarrollo como los
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citan las publicaciones de Kiani Mavi y Standing (2018), Ahmad, Aibinu y Stephan, (2019)
y Sfakianaki, (2019) en las que se enuncia que los gerentes de proyectos deben considerar
dentro de sus estrategias el acceso a materiales y tecnologia sostenibles con precios
razonables en comparacion a los usados en construcciones comunes. Pese a esta situacion,
los investigadores argumentan que tanto para paises con economias emergentes como
desarrolladas existe una carencia de materiales de construccién con bajas emisiones de
Dioxido de Carbono (CO-) y los que ofrece el mercado generalmente son mucho mas

costosos en comparacion a los materiales convencionales de la industria de la construccion.

La situacién descrita sobre la disponibilidad de materiales y tecnologias amigables con el
medio ambiente para el desarrollo de proyectos sostenibles de construccion es similar en el
ambito colombiano, a lo que se suma el déficit en la especificacion de los materiales como
lo describe Fajardo (2016). Este escenario también es expuesto en los comentarios de los
profesionales que participaron en el presente estudio, quienes sefialan una escasa oferta de
materiales de bajas emisiones en su ciclo de vida, a lo que se suman los costos elevados de
las tecnologias ecoamigables. Por consiguiente, los gestores de estos proyectos deben cuidar
de la criticidad de este aspecto a la hora de desarrollar la GPSC, dado que el uso de
materiales durables bajo las condiciones descritas de la cadena de abastecimiento podria
impactar significativamente en el proyecto, por lo que estrategias como alianzas con
proveedores o acuerdos con productores locales de materiales de construccion podrian
apalancar y reducir en cierta manera los sobrecostos que estos representan en la consecucion

de los proyectos de edificaciones sostenibles.

5.2.3. Etapa de compromiso: trabajo de alta calidad, asignacion de los
recursos esenciales y compromiso de los patrocinadores con la

sostenibilidad

En la etapa de compromiso, tanto la organizaciébn como las partes interesadas se
comprometen con la consecucion de los objetivos definidos en términos de sostenibilidad,
mediante la inversion, la asignacion de recursos, la implementacion de mecanismos de
control y la verificacion de los avances y entregables en torno a las especificaciones
sostenibles del proyecto (Slaughter, 2000 y Banihashemi et al., 2017). En consecuencia, los

tres FCE determinados como los mas importantes para esta fase estuvieron relacionados con
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el énfasis en el trabajo de alta calidad para cumplir con los requerimientos del proyecto, la
disponibilidad y asignacién de recursos como fondos, maquinarias, materiales, entre otros,

y el compromiso por parte de los patrocinadores con los objetivos sostenibles del proyecto.

Para el primer FCE descrito como uno de los mas relevantes en la etapa de compromiso, es
preciso establecer que el trabajo de alta calidad esta encaminado a que los colaboradores de
una respectiva area u proyecto de la organizacién, estén capacitados y motivados para
cumplir con el desarrollo de sus actividades de acuerdo con los parametros de calidad
establecidos desde un inicio para los procesos, productos y servicios, por lo que
circunstancias derivadas del climay la cultura organizacional pueden impactar el desarrollo
de un trabajo consciente y de alta calidad por parte de los colaboradores (Pinder, 2014).
Asimismo, el desempefio en la gestion de los proyectos y el cumplimiento en los estandares
fijados desde el inicio para el entregable son profundamente influenciados por las buenas

practicas en gestion de la calidad.

Por otra parte, respecto al FCE orientado al trabajo de alta calidad, se encontrd que otros
investigadores como Banihashemi et al. (2017); Kiani Mavi y Standing (2018); Ahmad,
Aibinu y Stephan (2019), y Li et al. (2019) hallaron factores estrechamente relacionados
con el citado para la GPSC en Iran, Chinay otros paises en desarrollo. Para el caso especifico
de Banihashemi et al. (2017), el FCE encontrado estuvo enfocado en la mano de obra de
alta calidad como mecanismo para asegurar el cumplimiento de las condiciones sostenibles
definidas desde la planeacion; en cambio los demas autores subrayaron el aseguramiento de
la calidad en los procesos constructivos como un FCE determinante para cumplir con las

estipulaciones fijadas desde el inicio en los proyectos sostenibles de construccion.

En el ambito colombiano, el estudio de la gestion de la calidad se ha enfocado
mayoritariamente en proyectos convencionales de construccion, haciéndose relevante en los
ultimos afos el tema de estructuracion de la informacién del proyecto a través de métodos
tecnolégicos como BIM (Building Information Modeling), que se ha venido constituyendo
en una estrategia para ejecutar proyectos con alta calidad y eficiencia financiera (Hurtado,
2015). Igualmente se ha indagado sobre como la calidad impacta a los costos del proyecto

constructivo para buscar formas de optimizar su gestién y asegurar el éxito de proyecto,
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valorado especialmente desde la satisfaccion del cliente con el resultado final o producto
(Silva, Duarte y Mejia, 2018).

Lo anterior indica que para la industria de la construccion en Colombia el trabajo de alta
calidad es un FCE que debe priorizarse tanto para proyectos de construccion tradicional
como sostenible, dado que para ambos casos se define desde el inicio una serie de parametros
que deben cumplirse a cabalidad para poder hacer la entrega del producto o edificacién a los
clientes. Aunque para la GPSC la gestion de la calidad debe propender por asegurar el
cumplimiento de las especificaciones del proyecto en materia de sostenibilidad, dado que es
bajo esta premisa que este tipo de edificaciones pueden consolidar su promesa de valor y
garantizar los beneficios que podrian proveerle a sus habitantes o usuarios finales durante
su periodo de operacién (por ejemplo: ahorro de agua y energia, confort y bienestar) y en
otros procesos implicitos a su ciclo de vida. En este aspecto, las organizaciones del sector
deberan alinear sus procesos de gestion internos y capacidades técnicas para lograr medir y
controlar la entrega del proyecto sostenible en términos de calidad, lo cual repercutird

directamente en la reputacion de la empresa y en su posicion competitiva en el mercado.

El segundo FCE de la etapa de compromiso para la GPSC estd focalizado en la
disponibilidad y la asignacidn de los recursos esenciales, el cual consiste en un proceso para
distribuir eficazmente los recursos de la organizacién en un momento dado de acuerdo con
las alternativas o proyectos que se estén ejecutando, por lo que para el caso puntual de
proyectos de construccién se deben manejar eficientemente los recursos financieros y
técnicos, dado que estos pueden incidir ampliamente en el desempefio del proyecto, asi como
las incertidumbres relacionadas con el mercado, las regulaciones y las estructuras
organizativas, con lo cual los gerentes de proyectos podran disefiar estrategias para hacer
frente a las inestabilidades que puedan presentarse desde el momento de la asignacion de los

recursos para el proyecto constructivo (Zhong et al., 2018).

En cuanto al tercer FCE determinado como uno de los mas importantes en la fase del
compromiso para la GPSC en el pais, este estuvo orientado al compromiso de los
patrocinadores con los objetivos en sostenibilidad del proyecto. Al respecto es imperativo
mencionar que los inversores en proyectos se basan en que estos sean rentables bajo la

consideracion de un periodo de tiempo adecuado, por lo que al atender proyectos que
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involucran el TBL de la sostenibilidad es probable que no sea tan atractivo por las
perspectivas adicionales que deben involucrarse en la gestion de estos proyectos en
comparacion a los proyectos tradicionales, en donde para el campo especifico de la
construccion se tiene la percepcion de que implican una inversion inicial mas alta en
comparacion a los proyectos edificatorios comunes. Este hecho, sumado al desconocimiento
de los beneficios a corto, mediano y largo plazo de la inclusion de la sostenibilidad en los
proyectos constructivos, genera una serie de reparos por parte de los patrocinadores de los
proyectos para invertir e involucrarse con el cumplimiento de los pardmetros sostenibles
especificados desde el inicio del proyecto, especialmente en economias emergentes (Gan,
2015; Ahmad, Bakar et al., 2018 y Aibinu y Stephan, 2019).

Acerca del segundo y tercer FCE descritos como mas significativos para la etapa de
compromiso para la GPSC en Colombia, se tiene que factores semejantes han sido notables
en varias investigaciones como las de Bakar et al. (2018); Kiani, Mavi y Standing (2018);
Venkataraman y Cheng (2018); Shen et al. (2018); Sang y Yao (2019) y Shan et al. (2020),
quienes hallaron que la disposicion de los recursos necesarios por parte de las organizaciones
y stakeholders es un FCE fundamental para la GPSC en paises como Malasia, Iran,
Tailandia, China, Singapur y otros en desarrollo, en donde los gestores de este tipo de
proyectos deben afrontar posibles escenarios de incertidumbre o inestabilidad que puedan
presentarse desde el momento en el que se disponen y asignan los recursos al proyecto. De
igual forma, pusieron en evidencia que la responsabilidad con la sostenibilidad del proyecto
por parte de los interesados es un aspecto esencial para alcanzar los objetivos de los
proyectos de edificaciones sostenibles, destacando el papel de los inversionistas en el
aseguramiento de los recursos financieros acordados desde el inicio para cumplir con las

especificaciones sostenibles del proyecto constructivo.

Para el contexto colombiano, algunos de los profesionales que participaron en la calificacion
de los FCE examinados en este estudio comentaron que en efecto la disposicién de los
recursos era un factor elemental para la GPSC en Colombia, pero que estos estaban
supeditados a la disposicion de las organizaciones con respecto a la CS, asi como de la
presidenciay alta gerencia, quienes desempefian un rol primordial para comprometer a todos

los colaboradores y al EGP con los pardametros de la sostenibilidad definidos para el proyecto
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constructivo. De igual manera, argumentan que los patrocinadores deben asegurar los
aportes econdmicos correspondientes para que el proyecto se pueda desarrollar
adecuadamente atendiendo a las particularidades que implica integrar la sostenibilidad a los
procesos constructivos de edificaciones.

A pesar de las precisiones expuestas previamente, diferentes participantes de la muestra
expusieron que en el pais los patrocinadores y las altas directivas de las organizaciones de
construccion se enfocan principalmente en variables como la rentabilidad y la velocidad con
la que se ejecutan los proyectos, por lo que los aspectos de la dimension ambiental que estan
estrechamente relacionados con la sostenibilidad eran Gnicamente gestionados para cumplir
con la normatividad y no con una vision de los beneficios y el valor agregado que la
sostenibilidad puede proveer al proyecto, por lo cual es indispensable que los gestores de
proyectos sostenibles de construccion en Colombia motiven a los patrocinadores y las altas
directivas de las organizaciones para crear mayor consciencia de las implicaciones de la
sostenibilidad en los proyectos constructivos y asi afianzar el compromiso de estos actores
con la financiacién y asignacion de los deméas recursos sustanciales para la integracion
adecuada de la sostenibilidad en las diferentes etapas del proyecto en pro de alcanzar los

objetivos fijados en términos del TBL y demas perspectivas que involucra la CS.

5.2.4. Etapa de preparacion en la organizacion: proceso contractual,

compras transparentes y seguridad en el trabajo

La fase de preparacion en cuanto a la organizacion se refiere a disponer a las diferentes areas
de la organizacion respecto al desarrollo del proyecto sostenible, por lo que aspectos
vinculados con la direccion, compras, gestion de recursos humanos, entre otros, deben estar
alineados para apoyar la consecucion del proyecto considerando las perspectivas de la
sostenibilidad y las innovaciones que se requieran para su implementacion (Slaughter, 2000
y Banihashemi et al., 2017). Por ello, los FCE determinados como los méas sobresalientes en
esta etapa en la GPSC en Colombia estuvieron enfocados a la investigacion clara'y completa
de las condiciones y actores del proyecto antes de la celebracidn del proceso contractual,
junto a los factores concernientes al proceso de compra transparentes y competitivos
fundamentados en criterios de sostenibilidad y la aplicacion de protocolos efectivos de salud

y seguridad en el trabajo por parte del Equipo de Gestion de Proyectos (EGP).
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A propoésito del primer FCE enunciado para la etapa de preparacién en la organizacion, este
se encuentra en sinergia con el primer y segundo FCE referidos como los mas importantes
en la etapa de identificacion (seccion 5.2.1), por lo que la discusion de este primer FCE de
la etapa de preparacion de la organizacion se inicia haciendo alusion a que estudios
anteriores abordaron como FCE los procesos contractuales en GPSC, como el de Oyebaniji,
Liyanage y Akintoye (2017); Kiani Mavi y Standing (2018), y Ahmad, Aibinu y Stephan
(2019), quienes expusieron que para la GPSC de edificaciones y de vivienda social
sostenible o de interés social en paises con economias emergentes, el FCE relacionado con
los procesos contractuales o de contratacion debia estar fundamentado en politicas y marcos
legales efectivos para mejorar la implementacion y el control efectivo de las adjudicaciones
de los contratos; asimismo, debia asegurarse una busqueda adecuada de los posibles
contratistas antes de ejecutar los procesos de contratacién. Argumentan ademas que el
gestionar los aspectos descritos previamente se garantizaria en cierta forma el cumplimiento
de los requisitos sostenibles definidos desde el inicio para el proyecto, dado que los gestores
de proyectos sostenibles en contextos en desarrollo pueden estar expuestos a situaciones de
tipo fraudulento que, al no ser reconocidas y descartadas antes de cualquier intervencién en

el proyecto, podrian afectar significativamente la ejecucion de este.

Para la GPSC en el pais, el FCE discutido previamente es un asunto que esta relacionado en
gran medida con el cumplimiento de las reglas anticorrupcion y de transparencia de la etapa
de identificacion, como se observo en el parrafo precedente; por consiguiente, se debe tener
en cuenta lo expuesto en el inciso 5.2.1 acerca de que el sector de la construccion es uno de
los més permeados por situaciones de corrupcion en Colombia, principalmente en lo
referente a la asignacion y ejecucién de contratos estatales (TpC, 2019). Este escenario
representa un desafio para la GPSC en el pais y al mismo tiempo obliga a que las
organizaciones del sector, junto a sus colaboradores en roles de direccion, sean conscientes
de la necesidad de investigar en profundidad las condiciones y los actores del proyecto antes
de adelantar procesos de tipo legal y administrativo. A esto se suma que algunos de los
participantes de la muestra comentaron que es primordial gestionar los contratos bajo los
parametros de la normatividad vigente e indicaron que es en los requerimientos del contrato
en donde se pueden detallar explicitamente los requerimientos en sostenibilidad y evitar asi

cualquier desacierto que pueda afectar la ejecucion del proyecto sostenible de construccion.
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Conforme a lo referido previamente, la investigacion y el conocimiento de las condiciones
y los interesados antes de adelantar el proceso contractual es un FCE determinante para la
GPSC en el pais, a pesar de que sea eclipsado por la creciente demanda de edificaciones y
la feroz competencia en los mercados inmobiliarios en entornos emergentes y en particular
en Colombia por temas como la autoconstruccion y el trabajo informal (Gan et al., 2015 y
Bonet-Moron, Perez-Valbuena y Chirivi-Bonilla, 2016). Asimismo, las organizaciones del
sector de la construccion en el pais deben apalancar el cierre de negociaciones y la
asignacion de contratos en un circulo de completa y absoluta transparencia; de lo contrario

no se podra avanzar a una total y cierta GPSC en Colombia.

En cuanto al segundo FCE establecido como mas relevante para la etapa de preparacion de
la organizacion en GPSC en Colombia, este tiene una relacion directa con el tercer FCE méas
importante de la etapa de evaluacion (suministro de materiales y tecnologias amigables con
el medio ambiente, como se expuso en el apartado 5.2.2). Por lo que la discusion sobre el
FCE referente al establecimiento de procesos de compras transparentes y competitivos
fundamentados en criterios de sostenibilidad se inicia haciendo alusién a que en diferentes
publicaciones se ha abordado este FCE; dentro de ellas se encuentran la de Banihashemi et
al. (2017); Ahmad, Aibinu y Stephan (2019); Li et al. (2019) y Shan et al. (2020), aplicadas
a paises en desarrollo como Iran y Singapur. En estas se subraya la conveniencia que desde
la organizacion se establezca una politica enfocada en compras competitivas de suministros,
servicios y materiales bajo el TBL de la sostenibilidad; también hacen énfasis en que las
organizaciones deben estas abiertas a adoptar procesos de compras transparentes y
responsables para evitar efectos negativos sobre la ejecucion de proyecto, como retrasos,
falta de disponibilidad de materiales, sobrecostos, entre otros. Y, en general, en un escenario
de competitividad y retos dindmicos del mercado, un proceso de compras efectivo,
trasparente y consistente generaria ventajas sustanciales para una organizacion en maltiples
aspectos, tales como mejoras en los suministros, menor cantidad de reprocesos, mayor
agilidad en compras, entregas oportunas de los entregables de los proyectos, entre otros. El
area de compras y logistica se convierte, por lo tanto, en una de las ramas clave de una

organizacion para lograr los objetivos del proyecto sostenible Shan et al. (2020).
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En cuanto a las organizaciones que desarrollan proyectos sostenibles de construccion en
Colombia, estas deben sortear una serie de limitantes en sus procesos de compras, dado que
la cadena de suministro del sector de la construccién recientemente ha venido adaptando el
concepto de sostenibilidad y economia circular, por lo que en la actualidad la oferta de
insumos producidos con bajas emisiones es escasa en el pais (CCCS, 2021 y Martinez,
2021). Ademas, varias de las materias primas y materiales usados en construccion son
importados, por lo que su oferta en el mercado es volatil, hecho que afecta
considerablemente los costos de los proyectos (Serna et al., 2018). Por lo que bajo este
panorama los gestores de proyectos sostenibles de construccidn deberian prestar atencion al
area de compras de la organizacion, en pro de establecer una estrategia orientada hacia la
sostenibilidad desde la planeacion del proyecto, tomando en cuenta tanto aspectos
ambientales como los relacionados con eficiencia en costos, calidad, tiempo de

abastecimiento, entre otros.

Para concluir con los FCE determinados como los mas importantes para la etapa de
preparacion en la organizacion, se reflexiona sobre el factor concerniente a la aplicacion de
protocolos efectivos de salud y seguridad en el trabajo por parte del EGP, el cual también
fue indagado en otros estudios sobre FCE como el de Banihashemi et al. (2017), quienes
hallaron que este era el FCE mas destacado en la fase de preparacion en la organizacion para

la GPSC en Irén junto con la direccion estratégica.

Por su parte, Sfakianaki (2019), Li et al. (2019) y Shan et al. (2020) manifestaron que la
gestion de la seguridad y la salud por parte del EGP es un requerimiento generalmente
estandarizado en varios paises en desarrollo y que por lo consiguiente es aplicable tanto para
la ejecucion de proyectos convencionales de construccion como sostenible; no obstante, para
este Ultimo tipo de proyectos se convierte en un FCE, dado que la CS se diferencia
notablemente de las construcciones comunes en términos de disefio, materiales, disposicion
de espacios, entre otros, y por consiguiente, y como lo refieren Fortunato Il et al. (2012) y
Zhou, Goh y Li (2015), la gestion de la seguridad y la salud en el trabajo debe estar ajustada
a los elementos propios del disefio de las construcciones sostenibles, asi como a los procesos
y practicas constructivas implementas para la consecucién de proyectos sostenibles de

construccién. Por lo tanto, cobra particular importancia la integracién y mejoramiento de



202

estos procesos en los sistemas de gestion de las organizaciones para generar seguimiento y
garantizar el cumplimiento de buenas practicas y reduccion de accidentes laborales

relacionados con la implementacion de nuevos disefios y tecnologias.

En Colombia la aplicacién de protocolos de seguridad y salud en el trabajo se encuentran
regulados por el Ministerio del Trabajo (MinTrabajo), organismo que ha establecido una
serie de requisitos que deben cumplirse tanto en las obras de construccién como en las
instalaciones de manufactura para cuidar la integridad de los colaboradores. No obstante,
los lineamientos propuestos son para procedimientos constructivos generales en obra, por lo
que para la GPSC se deberia prestar atencién a este factor, dado que la ejecucion de
proyectos sostenibles demanda ciertas particularidades asociadas al tema sostenible que
deben gestionarse bajo practicas seguras en los diferentes procesos que contempla la
actividad edificatoria en el pais (Zhou, Goh y Li, 2015 y CCCS y Camacol, 2021).

5.25. Etapa de preparacion en el proyecto: EGP competente y

multidisciplinario, monitoreo, retroalimentacion y comunicacion

Esta etapa esta orientada a preparar todos los recursos que se necesitan para poder construir
una edificacién sostenible, ya no a nivel de la organizacion sino del proyecto, por lo que se
caracteriza por abordar consideraciones especificas como la conformacién del Equipo de
Gestion de Proyectos (EGP); la definicidn de las estrategias y tacticas adoptadas por el EGP;
el establecimiento de las metodologias para revision, evaluacion y retroalimentacion de las
actividades ejecutadas por el EGP, entre otros (Slaughter, 2000 y Banihashemi et al., 2017).
Por lo tanto, los FCE determinados como los mas importantes en esta etapa para la GPSC
en Colombia estuvieron enfocados en que el EGP fuera competente en sostenibilidad y
multidisciplinario, ademas del establecimiento de una metodologia efectiva de monitoreo y
retroalimentacion del proyecto, junto con la implementacion de protocolos efectivos de

comunicacion en todos los niveles del EGP.

En relacion con el FCE orientado a las competencias en sostenibilidad y la
interdisciplinariedad por parte del EGP, investigaciones precedentes sobre FCE en GPSC
también han identificado este factor como un asunto clave para la gestion de proyectos de

construccion sostenibles en economias emergentes como lo sefialan Shen et al. (2018); Li et
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al. (2019); Ahmad, Aibinu y Stephan (2019); Sang y Yao (2019) y Shan et al. (2020),
quienes encontraron que para la GPSC en paises como Tailandia, Singapur y China era
fundamental que los gerentes de este tipo de proyectos integraran sus EGP con profesionales
de diferentes areas y con conocimientos y habilidades en sostenibilidad como estrategia para
alcanzar exitosamente los objetivos en sostenibilidad fijados inicialmente para el proyecto.
Ahora bien, Gan et al. (2015) y Banihashemi et al. (2017) declaran que la CS es un tema
novedoso e innovador en las economias emergentes, por lo cual es probable que no se pueda
constituir completamente EGP con formacion en sostenibilidad; este hecho pone de
manifiesto un FCE que los gerentes deben considerar para generar estrategias enfocadas a

la capacitacion en temas de sostenibilidad a sus EGP.

Dentro de los retos a enfrentar por parte de los gerentes de proyecto en las organizaciones
del sector de construccion se encuentra el desarrollo del personal, el cual va ligado también
a perfiles de liderazgo de los integrantes del equipo de trabajo. Dicha préactica es un pilar
fundamental para mantener una dindmica de trabajo productiva, para el desarrollo personal
y profesional de los colaboradores y para promover naturalmente la motivacion en el equipo.
En cuanto al liderazgo, es una caracteristica que se deberia reforzar en todos los miembros
del equipo ya que permite mejorar las sinergias en el flujo de informacion y el ambiente
laboral. También es importante resaltar el valor de la multidisciplinariedad en un contexto
de innovacion, ya que permite acoger perspectivas desde diferentes angulos que pueden
realzar el impacto de las ideas en la GPSC.

Para el caso de Colombia, la CS se ha venido consolidando en una tendencia que demandara
una serie de profesionales con conocimientos y habilidades en temas especificos de
sostenibilidad en un horizonte de 10 afios (MNC y Camacol, 2020). Este hecho fue detallado
en seccion 2.2.3 del capitulo 2. En este mismo sentido, algunos de los profesionales que
participaron en la calificacion de los FCE de este estudio declararon que la CS es un tema
que hasta ahora se esta adaptando a la industria de la construccion en Colombia y que por
ende implica una serie de innovaciones y nuevos conocimientos y habilidades se deben
adquirir y desarrollar los colaboradores que haran pararte de los EGP enfocados en GPSC

en el pais. Asimismo, resaltan la importancia de que los gerentes de proyectos promuevan



204

la capacitacion y la sensibilizacion de sus EGP en términos de sostenibilidad, no solamente

como un FCE sino como un requerimiento obligatorio.

Otro de los FCE més sobresalientes para la GPSC en Colombia en la fase de preparacion a
nivel del proyecto estuvo dirigido hacia la aplicacion de una metodologia efectiva de
monitoreo y retroalimentacion del proyecto, la cual también fue definida como notable para
la GPSC en Iran, Malasia, Singapur y China por autores como Kiani Mavi y Standing
(2018), Bakar et al. (2018), Li et al. (2019) y Sang y Yao (2019), quienes declararon la
conveniencia de implementar una metodologia de evaluacion constante, monitoreo y
retroalimentacion sobre el desempefio en la implementacién de los parametros de la
sostenibilidad, con el objetivo de corregir cualquier discrepancia o desviacion de las

especificaciones definidas desde el inicio para el proyecto constructivo.

La aplicacion del FCE discutido en el parrafo anterior en el entorno de la industria de la
construccion en Colombia estd en relacion con el comisionamiento, como lo reiteraron
algunos de los participantes de esta investigacion, quienes afirmaron que la integracion de
este proceso por parte del EGP a todas las fases de proyecto y sus variables (comunicaciones,
costos, disefios, construccién, operacion entre otros) garantizaria que el desarrollo de los
proyectos de CS fuera eficiente y transparente; igualmente declararon que se debe
implementar listas de verificacion para validar los cumplimientos de los estandares y los
Indicadores Clave de Rendimiento (KPI por sus siglas en inglés) establecidos desde el inicio
para el proyecto. No obstante, declararon que las organizaciones del sector de la
construccién en Colombia no han adaptado ampliamente métodos de comisionamiento en
sus procesos de gestibn de proyectos tanto convencionales como sostenibles. En
consecuencia, los gerentes de proyectos sostenibles de construccion en el pais deben
apropiar estrategias para incorporar sistemas de monitoreo y retroalimentacion permanente
durante toda la ejecucion de este tipo de proyectos, soportandose en procesos de
comisionamiento como tactica para alcanzar los objetivos fijados en términos de

sostenibilidad.

El ultimo FCE resaltado como uno de los mas influyentes para la preparacion en el proyecto
estd encaminado a la incorporacion de protocolos eficientes de comunicacién en todos los

niveles de toma de decisiones del EGP. Este factor también fue citado por otros autores
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como Shen et al. (2018); Ahmad, Aibinu y Stephan (2019) y Shan et al. (2020) para
contextos como Tailandia, Singapur y otros paises en desarrollo, constatando que es
imperativo adaptar canales adecuados de comunicacion y cooperacion entre todos los
participantes de los proyectos para lograr una GPSC de forma exitosa en economias en
desarrollo. En particular la gestion de las comunicaciones se convierte en una actividad de
suma importancia para garantizar un buen flujo de informacién en el proyecto. Se debera
garantizar una estrategia clara desde el inicio del proyecto que permita facilitar el flujo de
la informacion siempre arbitrado y liderado por el gerente del proyecto, y que en el caso de
presentarse falencias o conflictos, dicha estrategia brinde herramientas de escalamiento en

cuanto de Oficina de Gestion de Proyectos 0 a niveles mas altos.

Para la GPSC en Colombia el FCE enunciado en el parrafo anterior fue confirmado como
uno de los mas destacados para ser tomado en cuenta por parte de los gestores de proyectos
de construccidn sostenibles en el pais. Varios de los profesionales que participaron en la
muestra sefialaron que la comunicacion efectiva era un factor crucial para gestionar tanto
proyectos convencionales como sostenibles; de igual manera recomendaron el uso de
tecnologias colaborativas para facilitar la comunicacion efectiva entre los stakeholders, el
EGP, el personal operativo en sitio, entre otros. Por ende, es imperativo que los directores y
gerentes de proyectos establezcan las directrices que deben seguirse para la consecucion de
los proyectos sostenibles de construccion, y asi mismo favorezcan espacios de socializacién
de dichos planes de accion, partiendo de la sensibilizacién en sostenibilidad para todo el
EGP.

5.2.6. Etapa de implementacion: resolucion de problemas, gestion de
Impactos ambientales y sistema integral de manejo de los Residuos

de Construccion y Demolicion

La etapa de implementacion consiste en ejecutar todas las alternativas sostenibles
establecidas para el proyecto, las cuales tienden a ser vistas como innovaciones que
involucran cambios en los procesos constructivos in situ. Estos deben ser gestionados
apropiadamente para maximizar los beneficios que pueden obtenerse en términos de
sostenibilidad para las edificaciones concebidas bajo este principio. Por ende, en esta etapa

los gerentes de proyectos deben propender por un estilo de liderazgo que promueva el
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trabajo en equipo y la disposicion al cambio; asimismo debe generar planes de accion para
minimizar la generacion de residuos, la contaminacion del agua y del medio ambiente entre

otros aspectos.

Por consiguiente en la etapa de implementacion los FCE se orientan a la gestion del cambio
en los procesos requeridos y la revision de los procedimientos constructivos para cumplir
con los objetivos sostenibles del proyecto. Asi pues, los FCE determinados como los més
sobresalientes para esta etapa en el contexto de la GPSC en Colombia fueron los
relacionados con el establecimiento de una metodologia efectiva para la resolucion de
problemas y de feedback, junto a los FCE correspondientes a la gestion de impactos

ambientales por parte del EGP y la implementacion de sistemas de gestion de RCD.

El primer FCE enunciado para la etapa de implementacion esta relacionado en cierta medida
con la resistencia al cambio que puede representar la integracion de la sostenibilidad como
una innovacién en los proyectos, asi como la inclusion de nuevas tecnologias y el apoyo de
profesionales de diferentes areas en las actividades constructivas (Lines et al., 2015). Las
situaciones planteadas previamente pueden sucitar en diferencias que deben ser abordadas
de manera asertiva por parte de los gerentes de proyecto para evitar impactos en el desarrollo
del proyecto, asi mismo este debe facilitar espacios de feedback o retrolimentacion entre los
diferentes actores implicados como medio para generar conciencia y una articulacion mas
adecuada en pro de mejorar el desempefio en el proyecto (Pesdmaa, Larsson y Eriksson,
2018).

Acerca del FCE que se ha venido discutiendo, investigadores como Banihashemi et al.
(2017), Bakar et al. (2018) y Venkataraman y Cheng (2018) lo han subrayado en sus
publicaciones aplicadas a paises como Iran, Malasia y otros en desarrollo, en los que se
identifico que los gestores de proyectos sostenibles de construccion debian poseer
habilidades para la resolucién de los problemas que pudiesen afectar la ejecucion del
proyecto sostenible, atendiendo a un estilo de liderazgo integrador orientado a armonizar y
moderar adecuadamente los intereses del equipo como lo proponen Silvius y Schipper
(2014b). De igual forma, manifestaron la importancia de un feedback efectivo como aspecto
primordial para identificar claramente los procedimientos en los que sea necesario

implementar planes de mejora para cumplir a cabalidad con los parametros de sostenibilidad
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acordados para los proyectos de construccion. Y, en el contexto general de la organizacion
y los sistemas de gestion, esto deberia quedar claro en todas las divisiones y en el personal

de dicha empresa para fomentar el mejoramiento continuo de los procesos.

Para el caso de Colombia, el FCE de resolucion de problemas y de feedback estd
estrechamente relacionado con los estilos de liderazgo de los directores y gerentes de
proyectos, quienes deben asumir un liderazgo que permita la solucién adecuada de los
problemas y la identificacion de los puntos de mejora para avanzar a una GPSC mas eficaz
(Rodrieguez, 2020). Por lo que los gerentes de proyectos sostenibles deben propender por
un liderazgo ético e integral que no solamente busque el cumplimiento de las
especificaciones de la edificacion, sino que comprenda el entorno y las situaciones
particulares de sus colaboradores para generar espacios de reflexion, cooperacion y trabajo
en equipo como lo proponen Silvius y Schipper (2014b) y Banihashemi et al. (2017) para la

GPSC en paises en desarrollo.

Los otros dos FCE mas destacados en la etapa de identificacion estuvieron orientados a la
gestion de los impactos ambientales por parte del EGP y a la implementacion de un sistema
de gestion de los RCD (Residuos de Construccion y Demolicion). Ambos FCE abordaron
aspectos enfocados al cuidado del medio ambiente durante el desarrollo de las actividades
de construccion de la edificacion. Esta situacion se relaciona con los principios de la CS, en
los cuales se busca minimizar los impactos del proceso constructivo al entorno, como por
ejemplo la reduccion en las emisiones de material particulado para favorecer la calidad del
aire, asi como el cuidado del agua y de los microecosistemas, entre otros aspectos del espacio

previsto para efectuar la construccion (Ning et al., 2009).

A lo anterior se suma la gestion de los RCD que para el &mbito colombiano esta certificada
mediante la Resolucién 472 del 2017, en la que se especifica que los generadores de este
tipo de residuos deben efectuar una gestién integral de estos. A pesar de ser una medida
instaurada recientemente, constituye un mecanismo de politica publica que favorece la
consecucion de proyectos sostenibles de construccion en el pais y ademas contribuye a que
los proyectos de construccion de tipo convencional reduzcan en cierta medida su impacto al
medio ambiente, lo que repercutira en una mejor calidad del aire, especialmente en las

grandes urbes del pais.
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Sobre los FCE de gestion de impactos ambientales y de residuos, diferentes estudios los han
abordado para explicar su relevancia en la GPSC en economias emergentes, como ha sido
el caso de Banihashemi et al. (2017); Yu et al. (2018); Bakar et al. (2018); Venkataraman y
Cheng (2018); Sfakianaki (2019) y Ahmad, Aibinu y Stephan (2019), quienes expusieron
que los gestores de proyectos sostenibles de construccion deberian generar estrategias
enfocadas al control estricto de las actividades de construccion, como mecanismo esencial
para asegurar la mitigacion de los impactos ambientales y la gestion de los residuos
generados en el desarrollo de la actividad edificatoria.

En cuanto a la GPSC en Colombia, es necesario que los directores y gerentes de este tipo de
proyectos enfoquen sus esfuerzos en asegurar una reduccion de todos los impactos
ambientales implicitos en los procesos constructivos; en este mismo sentido deben cumplir
a cabalidad con la normatividad previamente citada para la gestion integrar de los RCD
como estrategia primordial para obtener edificaciones y comunidades mas sostenibles. De
igual manera, se recomienda que los gerentes de proyectos adopten lineamientos o requisitos
de la CS in situ, como los sugeridos por el CCCS y Camacol en su Guia de Gestion
Sostenible y Circular en Obras publicada y socializada recientemente, con lo que pueden
constituir mecanismos que permitan la ejecucion de proyectos de construccion con minimos

impactos ambientales en el pais.
5.2.7. Aplicacion del modelo de Slaughter (2000)

En este Gltimo apartado de la discusién se realiza un breve analisis del uso del modelo de
implementacion de innovaciones en proyectos de construccion planteado por Slaughter
(2000) para la determinacion de los FCE para la GPSC en paises con economias emergentes
como es el caso de Colombia. Por lo tanto, se parte del hecho de que aunque el modelo de
Slaughter (2000) esta relacionado con la teoria de la difusion de la innovacién planteada por
Rogers (1983), la cual se enfoca en definir cdmo se difunde una innovacion en un sistema
social homogéneo como se describio en la seccion 3.2 del capitulo 3, aun asi se trata de un
modelo pragmatico que brinda concepciones y aproximaciones para ser usado como base

para la implementacion de innovaciones en gestion de proyectos de construccion.

De acuerdo con lo anterior, y considerando que la sostenibilidad es un tema reciente en

Colombiay que su adopcion representa una serie de innovaciones que deben ser gestionadas
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de manera adecuada en los proyectos de construccion de edificaciones, se considero que el
uso del modelo de Slaughter (2000) podria constituir una base estructural para la
determinacion de los FCE para la GPSC en el pais tomando como referente la investigacion
de Banihashemi et al. (2017) aplicada a la industria de la construccion Irani. De acuerdo con
los resultados expuestos en el numeral 5.1.3.2, se puede afirmar que el modelo es altamente
predictivo y aplicable para la identificacion de los FCE en la GPSC en economias

emergentes como Irdn y Colombia.

De igual manera, las hipotesis implicitas en el modelo Slaughter (2000), en el que la etapa
de identificacion influye sobre la de evaluacion y a su vez esta sobre la de compromiso, que
al mismo tiempo afecta a las fases de preparacion a nivel de la organizacion y del proyecto,
las cuales en conjunto inciden en la etapa de implementacién, se cumplieron a cabalidad
para el contexto Colombiano, a excepcion de la influencia de la etapa de preparacion en la
organizacion a la de implementacion. Esto mismo fendmeno se evidencio en el caso de Iran
estudiado por Banihashemi et al. (2017), lo que indica que los factores o asuntos
determinados como los méas importantes en las dos investigaciones para la etapa de
preparacion a nivel del proyecto no afectan significativamente la fase de implementacion.
Este escenario nos indica que los FCE asociados a la preparacion de la organizacién deben
revisarse en mayor profundidad para identificar y determinar los que puedan generar un

impacto mayor a la etapa de implementacion.

A pesar de lo anterior, debe reconocerse que para el caso puntual de Colombia las
organizaciones del sector de construccion tienden a gestionar las demandas y problemas del
momento (por ejemplo los requerimientos derivados de otros proyectos que se estan
ejecutando), restando tiempo y recursos para abordar temas relacionados con el diagndstico
y la especificacion de nuevos proyectos (Fajardo, 2016 y Giraldo et al., 2018), por lo que es
probable que este hecho dificulte la actuacion de los gerentes de proyectos sostenibles de
construccidn con respecto a las diferentes divisiones de la organizacion para disponerlas con
antelacion al desarrollo de un nuevo proyecto, y mas ain cuando este contempla
consideraciones diferentes a las de los proyectos convencionales, como es el tema de la

sostenibilidad.
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Por otra parte, y a diferencia del trabajo de Banihashemi et al. (2017), los FCE determinados
como los mas importantes para la GPSC en el pais usando el modelo Slaughter (2000) fueron
diferentes para la mayoria de las etapas, destacAndose para el caso de Colombia FCE
especificos relacionados con el tema del cumplimiento de las reglas anticorrupcién y la
transparencia, asi como las condiciones politicas, sociales y econdmicas locales como el
POT, y también a la gestion de conocimiento de experiencias previas, junto a mecanismos
de control, retroalimentacion y solucion de problemas y gestion de RCD. En comparacion,
los de Banihashemi et al. (2017) estuvieron mas enfocados en el compromiso de los
stakeholders con la sostenibilidad, especialmente de los clientes, en una mano de obra de
alta calidad y en los conocimientos y habilidades par parte de los gerentes en términos de
sostenibilidad. Esta disparidad en los resultados de ambas investigaciones indica que para
la GPSC en Colombia deben sortearse una serie de situaciones particulares propias de

nuestro contexto.

Desde otra perspectiva, es importante destacar que los FCE determinados para la
incorporacion de la sostenibilidad en la gestion de proyectos de construccion de
edificaciones usando el modelo de Slaughter (2000) se pueden adaptar a cualquier
metodologia de gestidén de proyectos, lo que hace que el uso del modelo sea favorable y
benéfico para contribuir a mejorar las practicas en GPSC ejecutadas en contextos en
desarrollo. Por lo tanto, también el modelo se sugiere como base para ser usado en la
determinacion de los FCE para la gestion de proyectos sostenibles en infraestructura en
Colombia como lo hizo Hosseini et al. (2018) en una investigacion aplicada a Iran.
Adicionalmente, el modelo de Slaughter (2000) podria emplearse para encontrar los FCE
mas especificos vinculados por ejemplo con la gestion de proyectos en el pais con relacién
a una certificacion de sostenibilidad (ejemplo: LEED® o EDGE) o también para establecer
los FCE mas concretos segun el tipo de edificacion (viviendas de interés social, oficinas,

complejos industriales entre otros).

Por altimo, es importante destacar que el modelo de Slaughter (2000) constituye un marco
de uso préctico para la gestion de innovaciones en proyectos de construccion tanto
tradicionales como de tipo sostenible en paises en desarrollo, por lo que su aplicacion para

la determinacion de los FCE en la GPSC constituye un punto de partida para investigaciones



211

mas especificas relacionadas con la gestion en el campo de la CS (Banihashemi et al., 2017).
Asimismo es un referente para que aspectos relacionados con los retos especificos de las CS
en Colombia descritos en la seccion 2.3.3 del capitulo 2 sean investigados a profundidad,
como son la adaptacion de nuevas metodologias y enfoques en la gestion de proyectos para
mejorar el desempefio de estos (Vargas, 2015 y Giraldo et al., 2018), la busqueda de
mecanismos de difusion de las normas y los beneficios de la CS en el pais y los factores que
influencian a los clientes o el usuario final para adquirir un espacio habitacional sostenible,
asi como la gestion del talento enfocado a la formacidn de profesionales con conocimientos
en sostenibilidad en un horizonte de 3 a 10 afios y la definicidn de estrategias para reducir
la construccidon informal en el pais. El abordaje de estos temas constituye un eje central para
poder hacer una transicion adecuada a la gestion de proyectos sostenibles de construccion
en Colombia.

5.3. Resumen del capitulo

En este capitulo se describieron, analizaron y discutieron los resultados de la investigacion,
por lo cual este estuvo integrado por cuatro partes. En la primera se detallaron los resultados
de la muestra de profesionales con experiencia en GPSC en Colombia, obteniéndose como
resultados més relevantes que la tasa de respuesta fue de 24,5 % (124 participantes), la cual
estuvo 4,5 puntos por encima de la esperada. Ademas el perfil de los profesionales de la
muestra se caracterizd por un 70 % con formacion en ingenieria civil y arquitectura; no
obstante el 30 % restante reporto formacion en otras ingenierias y disciplinas. Méas del 70 %
contaba con estudios de posgrado y un 60 % de los encuestados refirié una experiencia de
mas de 5 afios ocupando roles de direccidn y gestion de proyectos edificatorios sostenibles.
Para finalizar la primera parte de este capitulo se precisoé que aproximadamente el 50 % de
los profesionales que participaron contribuyeron a la GPSC en organizaciones de mediano
y pequefio tamafio en el pais; los demas, es decir un 35 %, lo hicieron en empresas de gran

tamanfio.

La segunda parte del capitulo se refiri6 a la distribucién de los datos obtenidos, en donde se
corrobord por estadistica descriptiva (frecuencias relativas) y prueba de Kolmogérov-
Smirnov que los datos obtenidos de la aplicacion de la encuesta tipo escala Likert para

calificar los FCE tenian una distribucion no normal, hecho que contribuyé a complementar
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los argumentos para el uso de la técnica de andlisis multivariante de segunda generacion
PLS-SEM.

En la tercera parte de este capitulo se detallaron los hallazgos de la modelizacion por el
método PLS-SEM de los FCE calificados para la GPSC en el contexto colombiano,
comprobandose que los FCE evaluados fueron validos para estimar o producir las variables
latentes o etapas del modelo de Slaughter (2000), a excepcién de los FCE vinculados a la
etapa de preparacion de la organizacion al presentar una baja incidencia en la etapa de
implementacién. Igualmente, se verificO que los FCE poseian baja colinealidad o
correlacion, lo que indica que los FCE estudiados captaron aspectos variados del dominio
de las fases del modelo de Slaughter (2000). Asimismo, se constato el aporte real de cada
FCE a las etapas del modelo mediante los valores t, los cuales estuvieron adecuados por lo
que no fue necesario remover ningin FCE del modelo. Por Gltimo, y tomando en cuenta las
consideraciones anteriores, en la Figura 5.7 se ilustrd el modelo final con la estimacion de
los coeficientes de camino para cada FCE respecto a las etapas del modelo de Slaughter
(2000). Por lo tanto, al revisar cada coeficiente, se determino que los FCE mas criticos dentro

de los criticos corresponden a los referidos en la Figura 5.8.

En la tercera parte de este capitulo se especificaron los datos relacionados con la capacidad
predictiva y asociativa del modelo de Slaughter (2000), verificandose inicialmente que las
variables latentes predictoras referentes a preparacion de la organizacion y preparacién en
el proyecto cumplieron con el requisito de colinealidad, por lo que no fue necesario retirarlas
o reajustarlas; al mismo tiempo se confirmé que la significancia o valores p de las variables
latentes predictivas fue adecuada, a excepcion de la referente a la preparacion de la
organizacion que estuvo baja respecto a la implementacion. Igualmente, se comprobd a
través de los valores R? que el modelo de Slaughter (2000) tuvo un apropiado poder
predictivo y asociativo, lo cual sustentd que su uso en el desarrollo de esta investigacion fue

idoneo.
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Figura 5.8 FCE determinados como los mas importantes para la GPSC en Colombia
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.
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Nota. los FCE determinados como los mas criticos dentro de los criticos estan vinculados a

las etapas del modelo de Slaughter (2000) correspondientes.

Fuente: elaboracion propia

Para finalizar este capitulo, es decir en la cuarta parte, se discutieron los FCE determinados
como los mas criticos dentro de los criticos, todos los cuales se encuentran clasificados de
acuerdo con las etapas del modelo de Slaughter (2000), asi: i) etapa de implementacién —
transparencia, entorno regulatorio y gestion del conocimiento; ii) etapa de evaluacion —
Equipo de Gestion de Proyectos (EGP) con conocimiento y disposicion para la entrega de
proyectos sostenibles y suministro de materiales durables; iii) etapa de compromiso — trabajo

de alta calidad, asignacion de los recursos esenciales y compromiso de los patrocinadores
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con la sostenibilidad; iv) etapa de preparacion en la organizacion — proceso contractual o de
contratacion, compras transparentes y seguridad en el trabajo; v) etapa de preparacion en el
proyecto — EGP competente y multidisciplinarios, monitoreo, retroalimentacion y
comunicacion y vi) etapa de implementacion — resolucién de problemas, gestion de impactos
ambientes y de Residuos de Construccion y Demolicién (RCD). Finalmente se discutid
sobre la implementacion y el uso del modelo de Slaughter (2000), concluyéndose que este
es adecuado para estudios sobre GPSC en paises en desarrollo y en otros campos como la

gestion de infraestructura sostenible en economias emergentes.

A partir de los hallazgos expuestos en este capitulo se procede a dar paso al capitulo de
cierre de la presente investigacion, el cual presenta las conclusiones, los aportes y las lineas
de investigacion para futuros estudios relacionados con GPSC en Colombia y en contextos
analogos.
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6. Conclusiones, Aportes y Lineas Futuras de

Investigacion

En este Gltimo capitulo se exponen las conclusiones del presente trabajo final de maestria,
asi como los aportes que este pretende hacer a la integracion de la sostenibilidad en la gestion
de proyectos de construccion de edificaciones en Colombia. Finalmente, se especifican las
lineas para el desarrollo de futuras investigaciones tanto en el campo de la gestion de
proyectos sostenibles de construccion de espacios habitacionales, como en otras areas de
aplicacion.

6.1. Conclusiones

El sector de las edificaciones es clave para la descarbonizacion del planeta de acuerdo con
los lineamientos de los ODS, el COP 21 y la apuesta a la neutralidad en carbono para el
2050 por parte de las Naciones Unidas, debido a la serie de impactos ambientales que genera
este sector tanto en su etapa de construccion como de operacion (GlobalABC, IEA y UNEP,
2019). Por ende, la construccién de edificaciones sostenibles es una demanda creciente a
nivel global, impulsada por el crecimiento demografico, principalmente en las economias
emergentes, lo cual implica que el area de piso construido en todo el mundo se duplique
para el afio 2060 (IFC, 2019), generando que el sector mantenga su dinamismo en la
economia, al incrementar sus tasas de participacion afo a afio, a pesar de la crisis generada
por la pandemia de la covid-19 en el 2020 (UNEP, 2021).

Para el caso especifico de América Latinay el Caribe (ALC), las construcciones de espacios
habitacionales sostenibles y resilientes son una necesidad urgente en todos los paises que
integran dicha region, al considerarse que la mayoria de sus pobladores reside en ciudades
y que un alto porcentaje de sus habitantes vive en condiciones de pobreza, hecho que hace
muy susceptible a esta region al cambio climatico (GlobalABC, IEA y UNEP, 2020a). En
consecuencia, todos los paises de ALC incluido Colombia deberian propender porque en los
afios venideros todas sus edificaciones sean construidas bajo las perspectivas de la

sostenibilidad.
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De conformidad con lo anterior, el sector de la construccion en el pais debe transformarse
inmediatamente hacia la sostenibilidad, como Unico mecanismo para integrar los beneficios
econdmicos de este sector al PIB nacional, con las soluciones que permitan superar los
problemas sociales de vivienda digna en el pais, mitigando al mismo tiempo los impactos
ambientales de la actividad edificatoria. Esto de acuerdo con lo propuesto en el CONPES
3919 acerca de que todas las edificaciones nuevas deben ser construidas de manera
sostenible para el 2030, lo cual permitira hacer frente al aumento acelerado de la poblacion
en las grandes urbes, contribuyendo positivamente a la planeacion urbana y a un adecuado

desarrollo territorial en Colombia.

Por otra parte, la obligacion apremiante de un equilibrio entre los aspectos econémicos,
sociales y ambientales desde diferentes campos para contrarrestar el cambio climéatico ha
impulsado la consolidacion en los afios recientes de una nueva escuela de gestion de
proyectos (Silvius, 2017), en donde los contenidos, la comunidad y el impacto se
caracterizan por brindar una vision comun y las pistas para la gestion de proyectos en
diferentes areas bajo los criterios del TBL de la sostenibilidad. No obstante, el mayor
fomento a esta naciente escuela se ha dado en paises desarrollados, supeditando a las
economias emergentes a seguir lineamientos y directrices en términos de gestion de la
sostenibilidad que no atienden directamente a las necesidades econémicas, politicas y
sociales propias de los contextos en desarrollo (Banihashemi et al., 2017 y Shen et al., 2018).
Por ello, y considerando los impactos econdémicos, sociales y ambientales de la industria de
la construccion especialmente en paises en desarrollo, la Gestion de Proyectos Sostenibles
de Construccién (GPSC) se convierte en un campo de investigacion apremiante en

economias emergentes (Banihashemi et al., 2017).

Por consiguiente, el presente trabajo final de maestria se orientd hacia la GPSC desde un
punto de vista estratégico al determinar los Factores Criticos de Exito (FCE), como un
método apropiado para lograr incorporar de manera exitosa las perspectivas o el TBL de la
sostenibilidad a los proyectos edificatorios, independientemente de la metodologia de
gestion de proyectos adaptada por la organizacion. Sobre el tema de FCE para la GPSC se
han realizado diversas investigaciones en paises como Irdn, Singapur, Tailandia, China,

entre otros paises principalmente de la regién Asia-Pacifico. Estos estudios constituyeron la
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base de esta investigacion, la cual es la primera en su tipo para el contexto colombiano.
Igualmente, en este estudio se reconoce que la CS es un tema resiente y novedoso en los
paises con economias emergentes como es el caso de Colombia. Bajo este argumento se
establecié que la CS es una oportunidad de innovacion hacia el TBL y con potencial de
generar valor en todas las etapas del proyecto (Boons y Lideke-Freund, 2013 y Gan et al.,
2015).

En relacion con lo expuesto previamente, el objetivo general de este trabajo final de maestria
fue la determinacion de los Factores Criticos de Exito (FCE) para la integracion de la
sostenibilidad como una innovacion en la gestion de proyectos de construccion de
edificaciones en Colombia. Para lograr este objetivo se llevo a cabo un procedimiento que
incluyé el uso de un modelo de implementacién de innovaciones en proyectos de
construccioén planteado por Slaughter (2000) e intervenido por Banihashemi et al. (2017) y
Hosseini et al. (2018), que permitiera vincular los FCE esenciales para la GPSC tanto en

proyectos edificatorios como de infraestructura.

La inclusion del modelo de Slaughter (2000) fue favorable debido a que este puede ser
empleado indistintamente de las metodologias de gestion de proyectos instauradas por las
organizaciones que efectlan proyectos sostenibles de construccion en el pais, ademas de
posibilitar la asociacion de los FCE mas criticos dentro de los criticos a cada una de sus
etapas (identificacion, evaluacién, compromiso, preparacion con respecto a la organizacion
y del proyecto e identificacion), asi como el abordaje de la CS como una innovacion. De la
misma forma que la determinacién de los FCE para la GPSC en Colombia es un estudio
pionero en el pais, el uso del modelo de Slaughter (2000) para implementacion de

innovaciones en proyectos edificatorios también es vanguardista en este campo de estudio.

Respecto al disefio metodologico ejecutado para alcanzar los objetivos propuestos para la
presente investigacion, se concluye que este fue innovador, riguroso y adecuado, debido a
que partié del Pragmatismo como posicionamiento epistemoldgico e involucrd un disefio
exploratorio secuencial mixto constituido por tres fases sin precedentes en publicaciones
anteriores relacionadas con la industria de la construccion en el pais. Por ello la combinacion
minuciosa de métodos cualitativos y cuantitativos se estableci6 como un procedimiento

idoneo que permitié determinar los FCE para la incorporacion de la sostenibilidad como una
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innovacion en gestion de proyectos de construccion de edificaciones en el pais, lo cual

correspondia al objetivo general referido con antelacion.

En este mismo sentido, y con el desarrollo de las tres etapas en cascada del disefio

exploratorio secuencial mixto, se concretaron los tres objetivos especificos establecidos para

este estudio, tal como se describe a continuacion:

1.

Identificar los Factores Criticos de Exito (FCE) necesarios para la integracion de
la sostenibilidad dentro de las practicas de gestion en proyectos de construccion
de edificaciones. Para alcanzar este objetivo en la primera etapa de la metodologia se
efectud una exhaustiva Revision Sistematica de Literatura (RSL), mediante la cual se
obtuvo como resultado la identificacion de una lista inicial de 71 FCE potenciales para
la GPSC en paises con contextos andlogos a la industria de la construccion en
Colombia.

En sintesis, los FCE potenciales con el mayor nimero de menciones en las
publicaciones abordadas en profundidad correspondieron al uso de tecnologias de
construccion y metodologias para la ejecucion de proyectos modernas y actualizadas,
asi como la promulgacidn de politicas para establecer los principios de la sostenibilidad
por parte de profesionales y agentes del gobierno y el dominio de relaciones fructiferas
entre los stakeholders; también la disponibilidad de los recursos, el apoyo de la alta
gerencia, la aplicacion de un régimen de planeacion efectiva, el soporte y la
cooperacion por parte del Equipo de Gestion de Proyectos (EGP) en la entrega de
proyectos sostenible, y la formacion y capacitacion en sostenibilidad tanto al EGP y
subcontratistas fueron los FCE mas citados por los diferentes investigadores para la

GPSC en paises en desarrollo.

Describir los Factores Criticos de Exito (FCE) que afectan la integracion de la
sostenibilidad como una innovacion en la gestién de proyectos de construccion de
edificaciones en el contexto Colombiano. Este objetivo se cumpli6 a través de la
culminacion de la segunda etapa del disefio metodologico. En esta el listado inicial de
FCE potenciales se clasificaron en el modelo de Slaughter (2000) al reconocer que la
sostenibilidad es un tema reciente en el pais y por ello puede ser abordado como una

innovacion; luego, con el apoyo de 18 expertos, se validaron los FCE potenciales
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aplicables para el contexto Colombiano. A partir de los resultados obtenidos de la
segunda etapa se describieron 45 FCE para la GPSC en el pais vinculados a cada una
de las fases del modelo de Slaughter (2000).

Para concluir acerca de los resultados obtenidos en la segunda etapa de la metodologia,
a continuacion se mencionan los FCE que tuvieron los mas altos coeficientes de validez
de contenido, es decir la mayor concordancia entre los expertos. Estos FCE estan
clasificados de acuerdo con las etapas del modelo de Slaughter (2000). Al mismo
tiempo, se especifican los FCE que fueron sugeridos como nuevos o propios para el

contexto colombiano:

Etapa de Identificacion: en esta etapa los FCE con mayores coeficientes de validez
de contenido estuvieron orientados a la aplicacion de un esquema de planeacion
efectiva enfocada en sostenibilidad y al disefio integrativo, y también, a los objetivos
y prioridades en materia de sostenibilidad, claramente definidos por parte de todos
los actores interesados; al mismo tiempo los especialistas consultados sugirieron la
identificacion de condiciones politicas y econémicas locales como POT,
disponibilidad de servicios publicos, incentivos, planes de regulacion, entre otros, y
la gestion del conocimiento de experiencias previas en el desarrollo de proyectos

sostenibles, como FCE a tener en cuenta para la GPSC en el pais.

Etapa de Evaluacion: los FCE con indices mas altos de concordancia asociados a
esta etapa estuvieron enfocados al conocimiento y consciencia en la entrega de
proyectos sostenibles de construccion por parte del Equipo de Gestion de Proyectos
(EGP) y a la aplicacion de un proceso efectivo de toma de decisiones por el EGP. En
esta etapa se incluy6 el FCE relacionado con disponibilidad de un presupuesto
adecuado para la implementacion de la sostenibilidad en un proyecto de construccion

en Colombia.

Etapa de Compromiso: en esta etapa los FCE con mas altos coeficientes de validez
estuvieron dirigidos al fuerte compromiso por parte de los interesados desde el inicio
hasta la entrega del proyecto sostenible, a la disponibilidad y asignacion de recursos
necesarios para la consecucion del proyecto, asi como al uso efectivo de los mismos

de acuerdo con la planeacion inicial. Asimismo, los expertos resaltaron la
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importancia del apoyo y la cooperacion del EGP en la entrega de proyectos

sostenibles de construccion en el pais.

- Etapa de Preparacion en la Organizacion: los FCE de esta etapa con un mayor
grado de acuerdo entre los expertos estuvieron centrados en que la documentacion
contractual involucrara especificaciones claras sobre los requerimientos vy
compromisos en materia de sostenibilidad, junto con el establecimiento de un
proceso de compras transparente y competitivo fundamentado en criterios de
sostenibilidad, y la existencia de un mecanismo de asignacion de roles y
responsabilidades respecto a la ejecucion de proyectos sostenibles en la

organizacion.

- Etapa de Preparacion en el Proyecto: los FCE que tuvieron los coeficientes de
validez mas altos en esta etapa correspondieron al despliegue realista y actualizado
de costos y estimados por parte del EGP, asi como al control efectivo del alcance, el
tiempo y el costo de proyecto, juntamente con la aplicacion de una metodologia

efectiva de monitoreo y retroalimentacién del proyecto edificatorio sostenibles.

- Etapa de Implementacion: en esta ultima etapa los FCE con mayor consenso entre
los expertos se enfocaron en la gestion de impactos ambientales por parte del EGP y
la implementacion de un sistema de gestion de RCD (Reciclaje de los Residuos de
Construccion y Demolicion); también en esta etapa se introdujo un nuevo FCE
referente con mecanismos de validacion y control de los entregables del proyecto en
términos de sostenibilidad para proyectos de construccion efectos bajo los

parametros del TBL en el pais.

3. Definir los Factores Criticos de Exito (FCE) méas importantes para el desarrollo
de mejores practicas de gestion de proyectos de construccion de edificaciones
sostenibles en Colombia. La consecucién de este objetivo se logro a través de un
procedimiento cuantitativo tomando como base los FCE validados y adaptados para el
contexto colombiano en la segunda etapa, los cuales fueron calificados por medio de
una escala Likert por 124 profesionales con experiencia en GPSC en el pais. De los
datos obtenidos, y a partir de la Modelizacion de Ecuaciones Estructurales (SEM por

sus siglas en inglés), especificamente usando la técnica no paramétrica PLS-SEM, se
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definieron que 18 FCE eran los mas criticos dentro de los criticos para la GPSC en

Colombia, es decir 3 FCE por cada una de las etapas del modelo de Slaughter (2000).

En suma, los FCE que expusieron las valoraciones mas altas, es decir los méas

importantes o criticos dentro de los criticos para la incorporacion de la sostenibilidad

en gestion de proyectos de construccion de edificaciones para diferentes usos en el pais

de acuerdo con cada una de las etapas del modelo de Slaughter (2000), se definen a

continuacion:

FCE més Importantes en la Etapa de Identificacion

1. Cumplimiento de las reglas anticorrupcion y de las regulaciones en el proceso de

toma de decisiones.

Identificacion de condiciones politicas y econdmicas locales tales como: Plan de
Ordenamiento Territorial (POT), disponibilidad de servicios publicos, subsidio de

vivienda, planes de regulacion, entre otros.

Gestion del conocimiento y aprendizaje de experiencias previas en el desarrollo

de proyectos sostenibles.

FCE mas Importantes en la Etapa de Evaluacion

1.

Conocimiento y consciencia de la entrega de un proyecto sostenible en el Equipo
de Gestion de Proyecto (EGP).

Aplicacion de un proceso efectivo de toma de decisiones por parte del Equipo de
Gestion de Proyectos (EGP).

Disponibilidad y costo de materiales reciclados o sostenibles y de tecnologias

amigables con el medio ambiente

FCE mas Importantes en la Etapa de Compromiso

1.

Enfasis en el desarrollo de un trabajo de alta calidad que cumpla con los

requerimientos del proyecto.

Disponibilidad y asignacién de recursos (fondos, maquinaria, materiales, entre

otros).
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3.

Compromiso de los patrocinadores con los objetivos de sostenibilidad del

proyecto.

FCE més Importantes en la Etapa de Preparacion en la Organizacion

1.

Investigacion clara y completa de las condiciones y actores del proyecto antes de

la celebracion del proceso contractual.

Proceso de compras transparente y competitivo fundamentado en criterios de

sostenibilidad.

Aplicacion de protocolos efectivos de salud y seguridad en el trabajo por parte del

Equipo de Gestidn de Proyectos (EGP).

FCE mas Importantes en la Etapa de Preparacion en el Proyecto

1.

Equipo de Gestion de Proyecto (EGP) competente en sostenibilidad y

multidisciplinario.

Aplicacion de una metodologia efectiva de monitoreo y realimentacion del

proyecto.

Implementacion de protocolos efectivos de comunicacion en todos los niveles de
toma de decisiones del Equipo de Gestion de Proyectos (EGP).

FCE mas Importantes en la Etapa de Implementacion

1.

2.

Metodologia efectiva para la resolucién de problemas y realimentacién.

Gestion de impactos ambientales por parte del Equipo de Gestion de Proyectos
(EGP).

Implementacion de un sistema de gestion de RCD (Reciclaje de los Residuos de

Construccion y Demolicion).

Los FCE enunciados previamente constituyen un referente estratégico para que los

gestores de proyectos sostenibles de construccion en el pais los consideren y prioricen

en los procesos de gestion de este tipo de proyectos, independientemente de la

metodologia de gestion de proyectos adaptada por cada una de las organizaciones del

sector de la construccion en Colombia, puesto que los FCE determinados en esta
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investigacion abordan aspectos desde diferentes areas de la administracion y
particulares del entorno, lo que hace a estos factores claves y decisivos para mejorar
las préacticas en la GPSC y propender por el éxito de proyectos de construccion

sostenible en el contexto colombiano.

Adicionalmente, en la tercera fase del disefio metodologico se comprob6 que el
modelo de Slaughter (2000) es altamente predictivo al verificarse que se cumplieron
todas las hipdtesis implicitas a este modelo, a excepcion de una; en otras palabras, se
comprobo que los FCE hallados en esta investigacion y vinculados a cada una de las
etapas de modelo de Slaughter (2000) fueron acertados para explicar el modelo y
asegurar su convergencia, por lo que los FCE determinados para la etapa de
identificacion influyen en la etapa de evaluacion, y a su vez los FCE enlazados a esta
fase repercuten en la etapa de compromiso, cuyos FCE tienen impacto en las etapas
de preparacion tanto a nivel de la organizacién como del proyecto. En cuanto a la etapa
final referente a la implementacion, los FCE hallados para la etapa de preparacion en
el proyecto inciden significativamente sobre la implementacion en comparacion a los
FCE asociados con la etapa de preparacion en la organizacion, los cuales presentaron
un aporte valioso para la etapa en si misma, pero su repercusién sobre la etapa de
implementacidn es baja, lo cual pone de manifiesto la necesidad de analizar otros FCE
para la etapa de preparacién en la organizacion para la GPSC de edificaciones en
Colombia.

6.2. Aportes

Este trabajo de investigacidbn de maestria constituye un documento base para la
incorporacion de la sostenibilidad en la gestion de proyectos de construccion de
edificaciones en Colombia, desde un marco estratégico, al proporcionar una lista de los FCE
mas criticos dentro de los criticos como referente para la GPSC en el pais, reconociendo que
los proyectos sostenibles de construccion difieren significativamente de los proyectos
tradicionales y que por ende se debe desarrollar literatura que aborde especificamente la
sostenibilidad y sus implicaciones en el campo de la gestion de proyectos de construccion

en el entorno colombiano. Po lo tanto, este estudio es un referente académico inicial para
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comprender los FCE generales que los gestores de proyectos sostenibles deberian tener en

consideracién para mejorar sus practicas en la GPSC en el pais.

De acuerdo con lo anterior, esta investigacion puede ser utilizada para el desarrollo de
futuros estudios enfocados en los FCE mas importantes en aplicaciones especificas de
proyectos de construccidn sostenible como la gestion de Vivienda Social Sostenible (SSH
por sus siglas en inglés), la consecucion de proyectos sostenibles integrados por
edificaciones para diferentes usos en un solo lugar (HOPSCA por sus siglas en inglés) y la
determinacion de los FCE relacionados especificamente a la gestion de certificaciones de
construccion sostenible particulares como LEED®, CASA Colombia, EGDE, entre otras, asi
como la determinacién de los FCE para que pequefios y medianos contratistas lleven a cabo
proyectos de construccion de edificaciones ecoldgicas o sostenibles en el pais, entre otras
aplicaciones derivadas del area de GPSC que involucren aspectos estratégicos que sean
efectuadas tanto para Colombia como para otros entornos en desarrollo, especialmente en
América Latina y el Caribe (ALC).

Por otra parte, el disefio metodoldgico implementado en esta investigacion para la
determinacion de los FCE que deberian tenerse en cuenta en la GPSC en Colombia se
caracteriza por ser novedoso Y riguroso para el ambito de estudio, dado que comprendié un
disefio secuencial exploratorio de tipo mixto integrado por tres fases, de las cuales la primera
correspondio6 a la sintesis inicial de los FCE potenciales mediante un metaanalisis de la
literatura existente en una ventana de 10 afios (2010 — 2020); posteriormente en la segunda
etapa los FCE iniciales fueron preclasificados en un modelo de implementacién de
innovaciones en proyectos de construccion (modelo de Slaughter, 2000) y validados para el
contexto colombiano por parte de un grupo de expertos. En cuanto a la tercera fase, los FCE
obtenidos de la segunda etapa fueron calificados a través de una escala Likert por
profesionales con experiencia en gestion de proyectos de construccion certificados
sosteniblemente y en proceso de certificacion en Colombia. Los datos obtenidos de este
procedimiento se analizaron estadisticamente mediante un método no paramétrico
seleccionado cuidadosamente (SEM-PLS), al comprender que cada FCE captaba un aspecto

especifico del dominio de cada una de las etapas del modelo de Slaughter (2000), es decir
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que en el presente estudio se evaluaron modelos de medida formativos que son poco

comunes en estudios de gestion.

Al verificar los aspectos del disefio metodoldgico abordados para el desarrollo del presente
trabajo final de maestria, se debe resaltar que la integracion de la sostenibilidad en la gestion
de proyectos de construccion haciendo uso del modelo de Slaughter (2000) para la
implementacion de innovaciones no tiene precedentes en el campo de la investigacion en
gestion de proyectos en Colombia. Asimismo, la implementacion del modelo de Slaughter
(2000) se efectud teniendo en cuenta que la sostenibilidad en la industria de la construccion
es un tema reciente en muchos paises con economias emergentes como es el caso de
Colombia, y que por ende la CS fue percibida como un tema innovador en este estudio y en
otros de GPSC aplicados a paises en desarrollo como los de Boons y Liideke-Freund (2013),
Gan et al. (2015) y Banihashemi et al. (2017).

A lo referido previamente se suma que la modelizacion de los datos de las calificaciones
dadas a los FCE por parte de los gestores de proyectos con experiencia en GPSC en el pais
mediante la técnica PLS-SEM parti6 del reconocimiento de que cada FCE evaluado
abordaba asuntos o perspectivas diferentes, razén por la que se definié que estos eran de tipo
formativo como se habia sefialado mas arriba, es decir que los FCE causaban cada una de
las etapas de modelo de Slaughter (2000). Este hecho hizo que los FCE medidos no fueran
intercambiables obligando practicamente a que el modelo de Slaughter (2000) convergiera
incluyendo todos los FCE evaluados por los actores referidos de la poblacion objeto de
estudio (45 FCE), lo que implicé una alta rigurosidad tanto en los procedimientos de tipo

cualitativo como cuantitativo llevados a cabo en el presente estudio.

Por lo demas, y como se habia mencionado con antelacion, la lista de FCE determinados
como los méas importantes para la GPSC en el pais en esta investigacion proporciona un
marco estratégico que permitira reducir las disparidades gerenciales para la integracion de
la sostenibilidad en proyectos de construccion de espacios habitacionales en Colombia,
atendiendo a las situaciones politicas, sociales, economicas y ambientales propias del
contexto colombiano. Igualmente, los FCE hallados mediante este estudio permitiran a los
gerentes reconocer los aspectos en los que debe efectuar intervenciones y las actuaciones

claves en cada una de las etapas del proyecto para asegurar la entrega de edificaciones
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altamente sostenibles (Banihashemi et al., (2017); Kiani Mavi y Standing, 2018 y
Sfakianaki, 2019). Analogamente, el compendio de los FCE més sobresalientes para la
GPSC en Colombia contribuird a que los gerentes mejoren significativamente el éxito de los
proyectos sostenibles de construccion al centrarse en los aspectos mas decisivos, en lugar
de enfocar el mismo esfuerzo en todos los factores de un proyecto. Esto también le permitira
a los gerentes maniobrar los impactos que puedan estar asociados a los FCE para mitigarlos
y de esta manera asegurar un desempefio adecuado del proyecto (Kiani Mavi y Standing,
2018 y Ahmad, Aibinu y Stephan, 2019).

Finalmente, los hallazgos en términos de FCE de esta investigacion tendran un impacto
significativo en la gestion de proyectos de construccion de edificaciones sostenibles en el
pais, lo que permitird contribuir positivamente a un mejor desempefio del sector de
construccion de edificaciones en términos de sostenibilidad, asi como en su productividad.
Igualmente, y como se habia referido previamente, esta investigacion servird como base de
futuras investigaciones sobre gestion de la sostenibilidad tanto en el sector de la construccion
como en otros sectores claves de la economia del pais en donde los FCE en gestion de
proyectos sean altamente relevantes para el establecimiento de un plan estratégico enfocado
en el cumplimiento de los objetivos del proyecto enmarcados en las perspectivas de la

sostenibilidad.
6.3. Lineas futuras de investigacion

Tomando en consideracién el disefio metodoldgico abordado, los resultados y los retos
identificados para lograr una transicion adecuada de las organizaciones del sector de la
construccién de tal manera que gestionen los proyectos edificatorios bajos los parametros
del TBL de la sostenibilidad siguiendo la apuesta que tiene el pais en que todas las nuevas
edificaciones sean sostenibles para el 2030 (DNP, 2018), a continuacion se sugieren algunas

lineas para futuras investigaciones:

- La determinacion de FCE mas especificos para la integracién de la sostenibilidad
segun el tipo y uso de los proyectos edificatorios (residencial, oficinas, complejos
industriales entre otros). En este punto es imperativo insistir en la necesidad urgente

de investigar sobre los FCE relacionados especificamente con la gestion de Vivienda
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Social Sostenible (SSH por sus siglas en inglés) o Vivienda de Interés Social (VIS),
dado que bajo este tipo de viviendas puede solventarse en cierta medida los
problemas relacionados con el déficit y la precariedad habitacional en el pais, por lo
que la pregunta de investigacion propuesta corresponde a: ¢cuéles son los Factores
Criticos de Exito (FCE) para la integracion de la sostenibilidad en la gestion de
proyectos de construccion de Vivienda de Interés Social (VIS) como una innovacion

en Colombia?

La comprension de la difusion de los proyectos de construccion sostenible de
edificaciones en Colombia, dado que es un tema reciente y novedoso en el pais, pero
que se ha consolidado en una tendencia creciente y esencial para contrarrestar el
cambio climético y superar los problemas para el acceso a vivienda digna en el pais.
Por consiguiente, y atendiendo a que la sostenibilidad es vista como una innovacién
en paises en desarrollo, se plantea el desarrollo de una investigacion que atienda a la
siguiente pregunta de investigacion: ¢como se ha difundido la gestion de proyectos

sostenibles de construccion de edificaciones en Colombia, desde el 2008 al 2021?

La integracion de metodologias de gestion de proyectos enfocadas en la
incorporacion de la sostenibilidad en los proyectos edificatorios por parte de las
organizaciones del sector de la construccidn en el pais, como estrategia no solo para
la consecucidn exitosa de proyectos planteados bajo el TBL de la sostenibilidad, sino
como una cualidad que deberian tener las empresas del sector para ser sostenibles en
el futuro para atender adecuadamente a las demandas, cambios y tendencias del
sector. Por ende, la pregunta planteada para futuros estudios en esta linea de
investigacion seria: ¢como adaptar metodologias de gestion de proyectos sostenibles

en las organizaciones del sector de la construccion en Colombia?

El reconocimiento de las barreras y retos que se deben enfrentarse en el pais para
integrar la sostenibilidad en proyectos edificatorios, al tomar en cuenta que en
Colombia hay una serie de desafios a sortear como la alta tasa de informalidad en la
construccion de viviendas y en la fuerza laboral, asi como los altos porcentajes de la
poblacién que habitan en zonas de alto riesgo y en hogares con déficit habitacional,

asi como las elevadas cifras de familias que viven en arrendamiento o con permiso
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de sus propietarios; esto como mecanismo para la formulacion de politicas publicas
efectivas que busquen mitigar y superar las probleméticas citadas a corto y mediano
plazo, integrando a todos los actores del sector de la construccion en el pais. En
consecuencia, la pregunta para ser abordada por otros investigadores seria: ¢cuéles
son las barreras que deben superarse para una completa y efectiva transicion a la

gestion de proyectos sostenibles de construccién de edificaciones en Colombia?

La identificacion de los factores que influyen a los diferentes stakeholders para la
incorporacion de la sostenibilidad en proyectos de construccion de edificaciones en
Colombia. En esta linea de investigacion es esencial que se realice una investigacion
que busqgue evaluar los factores que influencian a los clientes y usuarios finales para
la adquisicion y uso de un espacio habitacional sostenible en el pais, por lo cual la
pregunta abierta para futuras investigaciones es: ¢ cuéles son los factores que podrian
incidir en la intencién de compra de espacios habitacionales sostenibles por parte de

los clientes o usuarios finales en Colombia?

En dltima instancia, y aunque se trate de otro campo de aplicacion, se propone el
desarrollo de un estudio andlogo al efectuado en esta investigacion para la
integracion de la sostenibilidad en proyectos de infraestructura en el pais, teniendo
en cuenta que no hay un estudio semejante al actual en esta area en Colombia. Por
lo que la pregunta de investigacion para ser abordada por futuros investigadores es:
¢ccudles son los Factores Criticos de Exito (FCE) para la integracion de la
sostenibilidad en la gestion de proyectos de infraestructura como una innovacién en

Colombia?
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Anexo B: Instrumento de validacion de contenido dirigido a
expertos

Titulo del Instrumento: Validacién de Factores Criticos de Exito (FCE) para la Gestién

de Proyectos Sostenibles de Construccion

Apreciado(a) Experto(a):

El objetivo del presente formulario es validar los Factores Criticos de Exito (FCE) para la gestion de proyectos
sostenibles de construccion en Colombia. Estos FCE, que fueron identificados a partir de una revision
sistematica de la literatura, se encuentran asociados a las etapas de un modelo de implementacion de
innovaciones, como se muestra en la figura adjunta. Este modelo consta de cinco etapas: (1) identificacion, (2)

evaluacién, (3) compromiso, (4) preparacion de la organizacion y del del proyecto, (5) implementacién.

FCE que afectan
la preparacion en
el proyecto

FCE que
afectan la afectan la
identificacion

FCE que
afectan el

FCE que afectan
la implementacion

FCE que afectan la
preparacion en la
organizacion

Figura 1. Modelo de implementacion de innovaciones en gestion de proyectos de construccién. Fuente:
adaptado de Slaughter (2000) & Banihashemi et al., (2017)

De acuerdo con lo anterior, amablemente le solicito revisar y evaluar cada uno de los Factores Criticos de
Exito. Para ello, tiene que marcar una de las opciones, en funcion del grado de importancia que usted considere
que tiene cada uno de dichos factores: “Esencial”, “Util pero No Esencial” o “No Necesario”. En los casos

que considere pertinente, puede escribir sus observaciones referentes a cada factor en el recuadro indicado.

Al finalizar cada secci6n, encontrara un espacio abierto en el que puede sugerir FCE que no se hayan

considerado y que usted considere fundamentales para el contexto colombiano segin su experiencia y criterio.
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Los datos consignados en el presente cuestionario seran usados exclusivamente con fines académicos y de
manera anénima, por lo que su participacion y el tratamiento de su informacion se encuentra cubierta por la
ley 1581 de 2012 “por la cual se dictan las disposiciones generales para la proteccion de datos personales”. En
caso de cualquier inquietud sobre el diligenciamiento del cuestionario o sobre el proyecto en general puede
comunicarse con Diana Paola Rincon Valbuena al correo electrénico diprinconva@unal.edu.co o al celular
(+57) 3107571409, quien con gusto atendera todas sus inquietudes.

Muchas gracias por su apoyo.

Perfil Profesional

Nombre Completo:

Correo Electronico:

Cargo que ocupa actualmente:

Docente Universitario / Investigador(a)
Consultor(a)

Gerente de Proyectos

Otro

Si eligi6 "Otro", describa cudl:

Formacién Profesional

Pregrado

Especializacion
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Maestria
Doctorado

Posdoctorado

Afios de Experiencia en Gestidn de Proyectos Sostenibles de Construccion:

Menos de 5 afios
De 5 a 10 afios

Mas de 10 afios

Factores Criticos de Exito — Etapa de Identificacion

En esta etapa se especifican los objetivos asociados con la gestidn sostenible del proyecto y se identifican las
alternativas para lograr los objetivos asociados a la sostenibilidad. Esta etapa se ve influenciada por los
objetivos estratégicos de la organizacion, por el entorno regulatorio y por el apoyo de los principales

responsables de las decisiones.

En relacion con lo anterior, evalie si cada FCE descrito a continuacion es "Esencial”, "Util pero No Esencial"
0 "No Necesario" en la etapa de identificacidn. Si tiene algin comentario con respecto a algun factor, siéntase

libre de expresarlo en el recuadro para tal fin.

IDF1. Aplicacion de un esquema de planeacion efectivo.
Esencial

Util pero no esencial

No necesario

Observaciones:
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IDF2. Disposicion del cliente para atender las necesidades de otras partes interesadas.
Esencial

Util pero no esencial

No necesario

Observaciones:

IDF3. Cumplimiento de las reglas anticorrupcion y de las regulaciones en el proceso de toma de decisiones.
Esencial

Util pero no esencial

No necesario

Observaciones:

IDF4. Existencia de politicas gubernamentales que establezcan los principios de sostenibilidad en proyectos

de construccion.
Esencial

Util pero no esencial
No necesario

Observaciones:

IDF5. Objetivos y prioridades en materia de sostenibilidad claramente definidos por parte de todos los actores

interesados.
Esencial

Util pero no esencial
No necesario

Observaciones:

IDF6. Alcance y restricciones del trabajo bien definidas.

Esencial
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Util pero no esencial
No necesario

Observaciones:

IDF7. Acuerdos definidos para aplicar metodologias sistematicas de gestién de proyectos.
Esencial

Util pero no esencial

No necesario

Observaciones:

IDF8. Participacion de un consultor experto en construccion sostenible.
Esencial

Util pero no esencial

No necesario

Observaciones:

IDF9. Participacion del usuario final en el proyecto.
Esencial

Util pero no esencial

No necesario

Observaciones:

IDF10. Uso de mecanismos y métodos innovadores en la sostenibilidad a lo largo del ciclo de vida del

proyecto.

Esencial

Util pero no esencial
No necesario

Observaciones:
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IDF11. Gestién del ciclo de vida del proyecto.
Esencial

Util pero no esencial

No necesario

Observaciones:

IDF12. Consideracion de beneficios en calidad de vida asociados al tipo de proyecto (vivienda, industria,

dotacional, etc.) en la fase de disefio.
Esencial

Util pero no esencial

No necesario

Observaciones:

IDF13. Uso de herramientas para el disefio sostenible.
Esencial

Util pero no esencial

No necesario

Observaciones:

IDF14. Determinacion de detalles adecuados de disefio y especificaciones.
Esencial

Util pero no esencial

No necesario

Observaciones:

IDF15. Participacion de la comunidad.
Esencial

Util pero no esencial
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No necesario

Observaciones:

En este espacio puede describir los Factores Criticos de Exito que considere propios del contexto Colombiano
relacionados con la etapa de lIdentificacion para la gestion de proyectos de construccion sostenible de

edificaciones que no se encuentren citados previamente.

Factores Criticos de Exito — Etapa de Evaluacion

Una vez identificadas las alternativas para gestionar el proyecto de construccién de manera sostenible, estas
deben ser evaluadas con respecto a los objetivos del proyecto y se debe medir el desempefio de cada alternativa
respecto a criterios como costos, beneficios a largo plazo, desempefio, duracién, viabilidad técnica, impactos
ambientales, riesgos, complejidad, entre otros.

En relacion con lo anterior, evalle si cada FCE descrito a continuacion es "Esencial”, "Util pero No Esencial"
0 "No Necesario" en la etapa de evaluacion. Si tiene algiin comentario con respecto a algln factor, siéntase

libre de expresarlo en el recuadro para tal fin.

EF1. Conocimiento y consciencia de la entrega de un proyecto sostenible en el Equipo de Gestion de Proyecto
(EGP).

Esencial
Util pero no esencial
No necesario

Observaciones:

EF2. Existencia de relaciones arménicas con las partes interesadas.

Esencial
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Util pero no esencial
No necesario

Observaciones:

EF3. Evaluacion de las necesidades de los diferentes grupos de interés.
Esencial

Util pero no esencial

No necesario

Observaciones:

EF4. Aceptacién de la comunidad hacia el proyecto.
Esencial

Util pero no esencial

No necesario

Observaciones:

EF5. Estabilidad econdmica y politica (local, regional y nacional).
Esencial

Util pero no esencial

No necesario

Observaciones:

EF6. Cultura organizacional que apoye la gestion de proyectos sostenibles.
Esencial

Util pero no esencial

No necesario

Observaciones:
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EF7. Alineamiento estratégico de los objetivos del proyecto con las necesidades de las partes interesadas.
Esencial

Util pero no esencial

No necesario

Observaciones:

EF8. Difusion efectiva y abierta del conocimiento entre los miembros del Equipo de Gestién de Proyecto
(EGP).

Esencial
Util pero no esencial
No necesario

Observaciones:

EF9. Aplicacion de un proceso efectivo de toma de decisiones por parte del Equipo de Gestidn de Proyectos
(EGP).

Esencial
Util pero no esencial
No necesario

Observaciones:

EF10. Retorno adecuado de la inversion.
Esencial

Util pero no esencial

No necesario

Observaciones:

EF11. Especificaciones del proyecto como tamafio, ubicacion, nivel de complejidad, entre otros.

Esencial
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Util pero no esencial
No necesario

Observaciones:

EF12. Viabilidad del proyecto por condiciones del mercado y competitividad.
Esencial

Util pero no esencial

No necesario

Observaciones:

EF13. Asequibilidad y beneficios econémicos derivados de incentivos del gobierno.
Esencial

Util pero no esencial

No necesario

Observaciones:

EF14. Disponibilidad y costo de materiales reciclados o sostenibles y de tecnologias amigables con el medio

ambiente.

Esencial

Util pero no esencial
No necesario

Observaciones:

EF15. Aceptacion social y politica del proyecto.
Esencial

Util pero no esencial

No necesario

Observaciones:
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EF16. Uso efectivo de hechos y datos para apoyar las acciones en todos los niveles de toma de decisiones.
Esencial

Util pero no esencial

No necesario

Observaciones:

En este espacio puede describir los Factores Criticos de Exito que considere propios del contexto Colombiano
relacionados con la etapa de Evaluacién para la gestién de proyectos de construccién sostenible de

edificaciones que no se encuentren citados previamente.

Factores Criticos de Exito — Etapa de Compromiso

La tercera fase corresponde al compromiso de la organizacion con las alternativas seleccionadas para asegurar
que el proyecto de construccion sea sostenible. EI compromiso de la empresa se demuestra a través de la
asignacion de los recursos esenciales para la consecucion de los objetivos del proyecto. Dichos recursos
incluyen no solo la inversion inicial, el personal, los equipos y los recursos materiales, sino también los

recursos a largo plazo para asegurar la sostenibilidad a lo largo del ciclo de vida del proyecto.

En relacion con lo anterior, evalue si cada FCE descrito a continuacion es "Esencial”, "Util pero No Esencial"
0 "No Necesario" en la etapa de compromiso. Si tiene algiin comentario con respecto a algun factor, siéntase

libre de expresarlo en el recuadro para tal fin.

CF1. Enfasis en el desarrollo de un trabajo de alta calidad.
Esencial

Util pero no esencial

No necesario

Observaciones:
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CF2. Fuerte compromiso con la entrega del proyecto sostenible por parte de los interesados.
Esencial

Util pero no esencial

No necesario

Observaciones:

CF3. Disponibilidad y asignacion de recursos (fondos, maquinaria, materiales, entre otros).
Esencial

Util pero no esencial

No necesario

Observaciones:

CF4. Uso efectivo de los recursos, de acuerdo con la planeacion inicial.
Esencial

Util pero no esencial

No necesario

Observaciones:

CF5. Apoyo y cooperacién del Equipo de Gestion de Proyectos (EGP) en la entrega del proyecto sostenible.
Esencial

Util pero no esencial

No necesario

Observaciones:

CF6. Apoyo de la alta gerencia a los objetivos de sostenibilidad del proyecto.
Esencial
Util pero no esencial

No necesario
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Observaciones:

CF7. Adaptabilidad a los cambios o adiciones al alcance del proyecto.
Esencial

Util pero no esencial

No necesario

Observaciones:

CF8. Compromiso del cliente con los objetivos de sostenibilidad del proyecto.
Esencial

Util pero no esencial

No necesario

Observaciones:

En este espacio puede describir los Factores Criticos de Exito que considere propios del contexto Colombiano
relacionados con la etapa de Compromiso para la gestion de proyectos de construccién sostenible de

edificaciones que no se encuentren citados previamente.

Factores Criticos de Exito — Etapa de Preparacion

Esta etapa de preparacion consiste en preparar, tanto la organizacion como el proyecto, para asegurar que el
proyecto de construccién sea sostenible. El prop6sito es que se cuente con el equipo y con el personal calificado

para facilitar la implementacion de la sostenibilidad en la gestion del proyecto de construccion.
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En relacion con lo anterior, evale si cada FCE descrito a continuacion es "Esencial”, "Util pero No Esencial”
0 "No Necesario" en la etapa de preparacion, tanto a nivel organizacional como a nivel del proyecto. Si tiene

alglin comentario con respecto a algun factor, siéntase libre de expresarlo en el recuadro para tal fin.

Factores Criticos de Exito - Nivel de Preparacion de la Organizacion

POF1. Documentacion contractual clara y completa.
Esencial

Util pero no esencial

No necesario

Observaciones:

POF2. Proceso de compras transparente y competitivo.
Esencial

Util pero no esencial

No necesario

Observaciones:

POF3. Investigacion clara y completa del proyecto antes de la celebracién del proceso contractual.
Esencial

Util pero no esencial

No necesario

Observaciones:

POF4. Método de contratacién efectivo.
Esencial
Util pero no esencial

No necesario
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Observaciones:

POF5. Existencia de mecanismos de asignacion de roles y responsabilidades en la organizacion.
Esencial

Util pero no esencial

No necesario

Observaciones:

POF®6. El proyecto evita contar con un exceso de cargos administrativos.
Esencial

Util pero no esencial

No necesario

Observaciones:

POF7. Existencia de mecanismos de rendicién de cuentas.
Esencial

Util pero no esencial

No necesario

Observaciones:

POF8. Aplicacion de protocolos efectivos de salud y seguridad en el trabajo por parte del Equipo de Gestién
de Proyectos (EGP).

Esencial
Util pero no esencial
No necesario

Observaciones:
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POF9. Existencia de una cadena de abastecimiento orientada a la sostenibilidad integral.
Esencial

Util pero no esencial

No necesario

Observaciones:

En este espacio puede describir FCE que considere propios del contexto Colombiano relacionados con la etapa
de Preparacion a nivel de la organizacion, para la gestion de proyectos de construccion sostenible de

edificaciones que no se encuentren citados previamente.

Factores Criticos de Exito - Nivel de Preparacion del Proyecto

PPF1. Experiencia y competencias del gerente de proyecto en materia de sostenibilidad.
Esencial

Util pero no esencial

No necesario

Observaciones:

PPF2. Aplicacion de un régimen efectivo de control y aseguramiento de calidad integrando asuntos de

sostenibilidad.
Esencial

Util pero no esencial
No necesario

Observaciones:
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PPF3. Despliegue realista y actualizado de costos y estimados por parte del Equipo de Gestion de Proyectos
(EGP).

Esencial
Util pero no esencial
No necesario

Observaciones:

PPF4. Aplicacion de una gestion efectiva del riesgo del proyecto por parte del Equipo de Gestién de Proyectos
(EGP).

Esencial
Util pero no esencial
No necesario

Observaciones:

PPF5. Aplicacion de un sistema efectivo de gestion de cambios del proyecto.
Esencial

Util pero no esencial

No necesario

Observaciones:

PPF6. Implementacion de un protocolo efectivo de comunicacion e intercambio en todos los niveles de toma

de decision del Equipo de Gestidn de Proyectos (EGP).
Esencial

Util pero no esencial

No necesario

Observaciones:
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PPF7. Uso de las lecciones aprendidas en proyectos anteriores por parte del Equipo de Gestion de Proyectos
(EGP).

Esencial
Util pero no esencial
No necesario

Observaciones:

PPF8. Alto grado de confianza entre los integrantes del Equipo de Gestion de Proyectos (EGP).
Esencial

Util pero no esencial

No necesario

Observaciones:

PPF9. Competencia, habilidad y experiencia del subcontratista en proyectos de construccion sostenible.
Esencial

Util pero no esencial

No necesario

Observaciones:

PPF10. Educacidn y entrenamiento en sostenibilidad del equipo del proyecto y subcontratistas.
Esencial

Util pero no esencial

No necesario

Observaciones:

PPF11. Competencia y habilidad del disefiador en materia de sostenibilidad.
Esencial

Util pero no esencial
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No necesario

Observaciones:

PPF12. Compras competitivas de suministros, servicios y materiales sostenibles.
Esencial

Util pero no esencial

No necesario

Observaciones:

PPF13. Control efectivo del alcance, del tiempo y del costo del proyecto.
Esencial

Util pero no esencial

No necesario

Observaciones:

PPF14. Aplicacion de una metodologia efectiva de monitoreo y realimentacion del proyecto.
Esencial

Util pero no esencial

No necesario

Observaciones:

PPF15. Equipo de gestion de proyecto (EGP) competente y multidisciplinario.
Esencial

Util pero no esencial

No necesario

Observaciones:
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PPF16. Estilo adecuado de liderazgo de los Gerentes de Proyecto.
Esencial

Util pero no esencial

No necesario

Observaciones:

En este espacio puede describir FCE que considere propios del contexto Colombiano relacionados con la etapa
de Preparacion a nivel del proyecto, para la gestién de proyectos de construccion sostenible de edificaciones

que no se encuentren citados previamente.

Factores Criticos de Exito — Etapa de Implementacion

La implementacién de la sostenibilidad en proyectos de construccién implica una serie de cambios que pueden
Ilegar a ser complejos al combinar diferentes sistemas y procesos. Como resultado, la etapa de implementacion
consiste en la gestion del cambio requerido en los procesos y la revision de los procedimientos para aumentar
los beneficios que se pueden obtener al incorporar la sostenibilidad en la construccion de una edificacion.

En relacion con lo anterior, evalue si cada FCE descrito a continuacion es "Esencial”, "Util pero No Esencial"
0 "No Necesario" en la etapa de evaluacion. Si tiene algiin comentario con respecto a algln factor, siéntase

libre de expresarlo en el recuadro para tal fin.

IMF1. Uso de tecnologias de construccion y de metodologias modernas y actualizadas para la ejecucion de

proyectos.

Esencial

Util pero no esencial
No necesario

Observaciones:
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IMF2. Gestién de impactos ambientales por parte del Equipo de Gestion de Proyectos (EGP).
Esencial

Util pero no esencial

No necesario

Observaciones:

IMF3. Integracion de tecnologias para maximizar la eficiencia energética.
Esencial

Util pero no esencial

No necesario

Observaciones:

IMF4. Continuidad de la participacion de las partes interesadas en el proyecto.
Esencial

Util pero no esencial

No necesario

Observaciones:

IMF5. Manejo adecuado de los cambios en el alcance del proyecto durante la construccion.
Esencial

Util pero no esencial

No necesario

Observaciones:

IMF6. Gestion de residuos.
Esencial
Util pero no esencial

No necesario
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Observaciones:

IMF7. Metodologia para la identificacion de problemas y retroalimentacion efectiva.
Esencial

Util pero no esencial

No necesario

Observaciones:

En este espacio puede describir FCE que considere propios del contexto Colombiano relacionados con la etapa
de Implementacion para la gestién de proyectos de construccion sostenible de edificaciones que no se

encuentren citados previamente.
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Anexo C: Carta de invitacion dirigida a los expertos

Bogota D.C., 14 de abril de 2021

Férmula de tratamiento (Sefior, Sefiora, Ingeniero, Ingeniera, etc.)
Nombre completo del experto

Cargo

Organizacion

La Ciudad

Asunto: invitacidn para participar en calidad de experto(a), en una investigacién sobre los Factores Criticos
de Exito para la integracion de la sostenibilidad en la gestion de proyectos de construccion de edificaciones en

Colombia.

Respetado(a) formula de tratamiento Apellido:

Reciba un muy cordial saludo. La presente comunicacidn tiene como objetivo invitarlo(a) muy especialmente
a participar, en calidad de experto(a), en una investigacion que busca determinar los Factores Criticos de Exito
(FCE) para la integracién de la sostenibilidad en la gestion de proyectos de construccién de edificaciones en
Colombia. La investigacion es adelantada como trabajo de grado de la Maestria en Administracion de la
Universidad Nacional de Colombia por la estudiante Diana Paola Rincdn Valbuena, bajo la direccion de los
profesores Juan Javier Saavedra Mayorga y James Alberto Ortega Morales y con la asesoria del profesor

Nelson Andrés Martinez Marin.

A través del estudio citado previamente, se busca determinar los asuntos o factores mas importantes en los que
un gerente debe enfocar su atencién para asegurar una adecuada implementacion de la sostenibilidad en la
gestion de proyectos de construccion de edificaciones en Colombia. Acudimos a usted porque conocemos su
gran experiencia y conocimiento en el tema de la construccion sostenible y porque estamos seguros de que
cuenta con las condiciones personales, profesionales y académicas idoneas para aportar de manera significativa

a nuestro proyecto de investigacion.
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La actividad en la que le solicitamos su colaboracion es el diligenciamiento de una encuesta electrdnica, la
cual tiene como objetivo evaluar la importancia de cada uno de los FCE que hemos encontrado en una revision
exhaustiva y sistematica de la literatura internacional sobre el tema. Dichos FCE los asociamos con las etapas
de un modelo de implementacion de innovaciones, bajo el supuesto de que la

busqueda de la sostenibilidad puede ser vista como una innovacion en la gestion de proyectos de construccion
de edificaciones en paises como Colombia. Podra acceder al formulario a través del siguiente enlace:

https://ecoedificacion.com/survey/index.php?r=survey/index&sid=375236&lang=es

El tiempo promedio de respuesta es de 30 minutos aproximadamente. Sus aportes, comentarios y sugerencias

seran muy valiosas para la realizacion de este trabajo final de maestria.

Queremos aclarar que los datos recolectados a través del cuestionario online seran tratados de manera
estrictamente confidencial y para uso exclusivo de este proyecto de investigacidn. En ningln caso se utilizaran
nombres o cualquier otra informacion que permita identificar a los participantes, por lo que el tratamiento de
su informacion se encuentra cubierto por la ley 1581 de 2012 “por la cual se dictan las disposiciones generales

para la proteccion de datos personales”.

En caso de cualquier inquietud sobre el diligenciamiento del cuestionario o sobre el proyecto en general puede

comunicarse con Diana Paola Rincén Valbuena al correo electronico diprinconva@unal.edu.co o al celular

(+57) 3107571409, y con gusto atenderemos todas sus inquietudes.

De antemano le agradecemos su tiempo y su amable participacion, la cual es fundamental para el logro de los
objetivos del proyecto de investigacion.

Cordialmente,

Diana Paola Rincén Valbuena Juan Javier Saavedra Mayorga, PhD.
Estudiante de Maestria en Administracién Profesor Asociado Facultad de Ciencias Econémicas
Universidad Nacional de Colombia Sede Bogota Universidad Nacional de Colombia, Sede Bogota

Director del proyecto de grado

James Alberto Ortega Morales, MsC.
Director Maestria en Construccion Sostenible
Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca

Codirector del proyecto de grado


https://ecoedificacion.com/survey/index.php?r=survey/index&sid=375236&lang=es
mailto:diprinconva@unal.edu.co
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Anexo D: Video de invitacion para los expertos

El video de invitaciobn para los expertos se encuentra en el siguiente enlace:

https://www.youtube.com/watch?v=EXyoloyskXE

Lo dicho en este video fue, “para el 2060 el area de piso construida se duplicard, esto es equivalente a agregar

el area construida de Japdn afio a afio en todo el mundo hasta esa fecha.

La razon principal de la creciente demanda de edificaciones corresponde al acelerado aumento de la poblacién
principalmente en los paises con economias emergentes como es el caso de Colombia, en donde se preve que
para el 2050 vivirdn 18 millones mas de habitantes en las grandes urbes del pais, esto representa un gran desafio

en la entrega de edificaciones para diferentes usos.

Motivada por esta situacién y por los restos ambientales, sociales y econémicos de nuestra época, decidi llevar
a cabo una investigacion para determinar los Factores Criticos de Exito para la Gestion de Proyectos
Sostenibles de construccion de edificaciones en Colombia, esto en el marco de la Maestria en Administracion
de la Universidad Nacional de Colombia en Colaboracion con la Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca

para este estudio.

Por lo que los invito a participar en el desarrollo de esta encuesta online en calidad de experto o experta en el
tema, en donde sus aportes, comentarios y sugerencias seran muy valiosas para la realizacion de este trabajo

de grado.
Para ingresar al cuestionario haga clic en el enlace que aparece en la descripcion de este video.

Estoy convencida que la interaccién entre la académica y la industria es fundamental para comprender como

construir mas sosteniblemente.

Muchas gracias por su participacion”


https://www.youtube.com/watch?v=EXyoloyskXE
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Anexo E: Observaciones de los expertos sobre los factores
potenciales validados cuantitativamente para contexto

colombiano

FACTORES CRITICOS DE EXITO - ETAPA DE IDENTIFICACION
IDF1. Aplicacion de un esquema de planeacion efectivo

e Fundamentarse en el concepto de Disefio Integrativo

e Los proyectos se deben alinear con la estrategia organizacional

e En laconstruccién siempre ha determinado el éxito de un proyecto

e Planeacion es la etapa donde se pueden generar los cambios / decisiones sin afectar significativamente

el presupuesto.

e Como parte de la arquitectura con enfoque sostenible, un proyecto que tenga objetivos de
sostenibilidad integral en su desarrollo analiza el ciclo de vida de una edificacion, desde la planeacion
y el disefio, la etapa de construccidn, en sus etapas de uso y actualizacion de sistemas y en caso de
ser posible, la renovacion de la estructura al momento de finalizar su ciclo de vida atil o en sus

procesos de deconstruccion.

e Con el fin de encontrar un equilibrio entre las diferentes areas involucradas, se plantea el Proceso de
Disefio Integrativo, que es un método en el cual se conforman grupos interdisciplinarios para trabajar

como un todo con objetivos especificos.

e Adiferencia del proceso de disefio convencional lineal, la estructura del proceso de disefio integrativo
estd planteada de una manera en la que todas las disciplinas se involucren en todas las etapas del
proyecto por medio de la investigacion y andlisis de informacion; y la exposicion colectiva de lo
recopilado a través de reuniones o charrettes de manera periodica, que son talleres de disefio
intensivos para producir entregas especificas, buscando identificar oportunidades y generar

soluciones estratégicas.

e Un equipo de disefio integrativo también se encarga de definir los objetivos y metas del proyecto en
términos de sostenibilidad y alto desempefio; involucra a propietarios, expertos y proveedores para el
aporte de ideas; participa en la administracion y toma de decisiones durante todas las fases; e informa

sobre los avances en cuanto a mantenimiento y funcionamiento al finalizar su construccién.

e Mas que un esquema se requieren directrices y objetivos asociados con la gestidn de Sostenibilidad
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e  Entre mas temprano se tome la decision de buscar la sostenibilidad y mejor planeado este el proceso,
los resultados son mejores. Esto fue corroborado en el caso de negocio de la construccion sostenible
publicado este afio por el CCCS.

e Invertir en planear es evitar en reprocesos onerosos.

e Enla medida que se tenga establecida una ruta de trabajo Idgica y que ademas cuente con objetivos,

metas e indicadores claros, la probabilidad de éxito del proyecto serd mayor.

e La planeacion efectiva es esencial no solo para la etapa de Identificacion de un proyecto de

construccién sostenible sino para todas las etapas del ciclo de vida de una edificacion.
e Lainiciativa debe ser liderada por quien hace la inversion o el gerente que lo represente.

e Esimprescindible contar con un esquema de planeacion para el proyecto. Se convierte en la columna
vertebral de lo que luego seréa la estrategia de sostenibilidad a definir con propietario, proveedores,

contratistas, usuarios y demas partes interesadas

o Esindispensable para realizar seguimiento y para poder avanzar en cada uno de los proyectos, es una
metodologia indispensable y permite evaluar en el tiempo el cumplimiento de las metas y el logro de

los objetivos, sin una metodologia de planeacién seria imposible realizar mediciones de avances.

e Las decisiones de planeacién y disefio impactan definitivamente las siguientes etapas del ciclo de vida
de las edificaciones, por lo tanto, es fundamental incluir aspectos de sostenibilidad desde la
concepcion del proyecto.

IDF 3. Cumplimiento de las reglas anticorrupcion y de las regulaciones en el proceso de toma de

decisiones

o Indispensable para proyectos publicos. En el caso de los privados, dependera de lo requerido por el

inversionista.
e Eslalnica forma de garantizar la permanencia en el sector
e Doy por sentado que siempre se aplica en procesos publicos

e  Todo proyecto debe cumplir con la normatividad local, esencialmente y desde alli elevar sus objetivos

de desempefio en términos de sostenibilidad integral

e El proceso debe ser transparente para que se constituya en una referencia para el mercado en

Colombiay en la region. Las normas nacionales deben igualmente ser referenciadas.
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e La construccién sostenible es un mecanismo que debe funcionar de forma voluntaria por lo que de
entrada quien piense en conseguirla cumple leyes y regulaciones. Pocos casos se salen de este

parametro, pero no los suficientes como para reconceptualizar el proceso.

e Siseinfringen las normas y regulaciones no solo se pone en riesgo la ética de la marcay del proyecto,

sino también la estabilidad juridica del mismo.

e Incluiria en este aspecto un sistema claro de Monitoreo y Control del cumplimiento de las

regulaciones.
e Enel entorno empresarial actual se da por cierto el cumplimiento de regulaciones y el proceder ético.

e Es muy importante establecer trasparencia en todos los procesos del proyecto, especialmente aquellos
de seleccidn y contratacién. La transparencia permite el ejercicio imparcial de los mecanismos de

control del proyecto.

e Considero que la linea de trabajo debe ser siempre dentro de la honestidad y el cumplimiento, debido
a que eso hace parte de la estructura de formacion desde la infancia, asi que quien considere esto de
otra forma es porgue su pensamiento es flexible frente a temas de corrupcién, adicional el proceso de

toma de decisiones es fundamental porque una mala decision te puede quitar el suefio.

e Es fundamental para minimizar los riesgos asociados y proteger al usuario final, asi como garantizar

las condiciones minimas del entorno.

IDF5. Objetivos y prioridades en materia de sostenibilidad claramente definidos por parte de todos los

actores interesados
e Desde el concepto de Disefio Integrativo. Alli se establecen claramente los objetivos y prioridades
e Debe permear a todos
e  Se aprecian dificultades cuando eso no pasa

e Estono excluye que los objetivos y prioridades que se van desarrollando puedan cambiar o redefinirse
a lo largo del disefio y ejecucidn de los proyectos, no obstante, si deben estar claros y apropiados por

todos los actores
e  Hace parte de la planeacion para que se logren estos objetivos y no generar sobre costos e imprevistos

e Los actores deben apoyarse en documentos de referencia que establezcan directrices y objetivos de

la gestion de sostenibilidad para el pais y para cada actor.

e Son la guia para la consecucién de buenos resultados.
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e Laalineacion conceptual en materia de sostenibilidad por las partes interesadas en primordial para el
éxito del proyecto.

e Entre los primeros hitos del desarrollo del proyecto esta el establecimiento de metas. Es ideal la
participacion del equipo extendido para generar mayor compromiso.

e Esfundamental, ya que permite aterrizar las estrategias de sostenibilidad de los proyectos al contexto

econdémico y social en donde se desarrollan.

o Definitivamente tener claros los objetivos y las prioridades dentro del proyecto, enfocados al tema de
sostenibilidad es esencial, porque, asi como lo dice la misma palabra constituye la esencia del

proyecto, desde su disefio y concepcion hasta la construccion.

e Los objetivos son clave y permiten potenciar o maximizar los beneficios e incentivos a los que puede

accederse desde la implementacion de medidas de sostenibilidad.

IDF 11. Gestion del ciclo de vida del proyecto
e lgual al comentario anterior
e Existe desconocimiento generalizado

e Ya que precisamente la fase de uso y operacion es la parte méas larga del ciclo de vida de una
edificacion.
e Justo de eso se trata la Sostenibilidad

e  Misma respuesta.

e Es esencial conceptualizacién sostenible de un proyecto desde la planificacion, el disefio, la

construccién, la operacion, la rehabilitacion y la deconstruccion.

e Para que esto suceda se deben articular a los desarrolladores con los usuarios finales, en el caso de

vivienda, y con los administradores en el caso de proyectos comerciales.
o Depende del alcance definido desde el principio.

o Para efectos del estado del arte de la construccion sostenible en Colombia es util pero no esencial,
considero que aun hay otras prioridades sociales y ambientales que deben ser priorizadas e

implementadas de manera generalizada por la industria.

e Esimportante porque esto hace parte de la evidencia de la sostenibilidad que es en Gltimas uno de los

indicadores de logros en los proyectos.
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e Esfundamental: una edificacion no solo genera impactos y emisiones durante su vida operacional. EI
proceso de construccion, el suministro de materiales, los procesos de deconstruccién e incluso la

interaccion con el entorno son fundamentales para la sostenibilidad.

IDF 12. Consideracion de beneficios en calidad de vida asociados al tipo de proyecto (vivienda, industria,

dotacional, etc.) en la fase de disefio

o Debe integrarse al modelo del proyecto, para asi capitalizar la sostenibilidad, posiblemente a una

comercializacién y no se quede solo en el desarrollador del proyecto, ya que se guia mas por costos.
o Falta mayor especificidad en la pregunta.
o Esencial mas hoy, debido a la actual situacion sanitaria frente al Covid 19.

e Entendiendo que los beneficios parten de una consideracion con la naturaleza y una forma de vida
sostenible para las futuras generaciones, la etapa de disefio es el momento en que se debe dar vida a

estas oportunidades de gestion.
e Los beneficios econémicos de corto plazo no pueden ser el punto de partida de estas iniciativas"

e Cada tipologia implica medidas de sostenibilidad especificas a su tipo, algunas se repiten, pero

muchas son especificas también.

e Es fundamental disefiar proyectos pensando en la habitabilidad, la ergonomia, la ecoeficiencia, la

accesibilidad y la reduccion a la dependencia ecoldgica.

e Lacalidad de vida es subjetiva, mejor indicadores de confort. (Los beneficios son subjetivos en cuanto

a calidad de vida y estan intrinsecos en los criterios minimos de sostenibilidad de proyecto)
e Depende del proyecto

e El mejoramiento de la calidad de vida es el fin primordial de la construccion sostenible, sin eso no

hay sostenibilidad.

e Uno de los indicadores més importantes en la medicion de los logros obtenidos por nuestra gestion,

esta traducido en el mejoramiento de la calidad de vida de los usuarios, definitivamente esencial.

e Lacalidad de vida es quizas el mas importante de los requisitos y las medidas de sostenibilidad giran

alrededor de este aspecto.

IDF14. Determinacidn de detalles adecuados de disefio y especificaciones

o "ldealmente" se deben tener antes de iniciar la construccion per se



284

e Eslaesenciade la actividad

e Esencial para evitar reprocesos e imprevistos en el proceso constructivo, esencial para especificar
materiales ambientalmente preferibles, que cuiden los recursos naturales, bajo emisivos para cuidar
la salud de quienes trabajan en los proyectos y ocupen los espacios, al igual que cuiden el ambiente,

y contribuya con la estrategia nacional de economia circular del pais

e Como resultado de estudio de expertos en cada especialidad, se desarrollan planos, especificaciones

y por supuesto detalles que son aplicables a cada proyecto

e  Es parte del proceso integral de disefio y especificacion de todo proyecto (Hacen parte del proceso de

disefio y especificacion)

o Es més importante que los stakeholders entiendan las metas. Pueden aportar al proyecto mejorando

lo especificado.

e Es imprescindible, no solo para proyectos sostenibles, sino para cualquier proyecto. El impacto
financiero que las falencias de disefio traen a los proyectos es devastador, ademas de los atrasos que

genera en la obra y el detrimento a las metas operacionales de la edificacién.

o Tal vez el detalle es uno de los aspectos mas importantes en el proceso de disefio pues permite
identificar punto a punto el disefio final y la personalizacion e individualizacion del proyecto, esto se
logra con la experiencia y conociendo que es lo que se quiere lograr al final. Sin detalles las obras
quedan en manos de maestros que hacen lo que ellos quieren interpretar sin denigrar de sus

capacidades que en muchos casos intervienen de forma positiva al proyecto.

e Esencial para minimizar los reprocesos en construccién y cumplir los objetivos del proyecto.

Etapa de Identificacion - Nuevos Factores Sugeridos para el Contexto Colombiano
o Establecimiento claro del Disefio Integrativo.

e Los proyectos de construcciéon requieren ser mas eficientes y productivos, competitivos, solo la

sostenibilidad puede brindar estas caracteristicas a largo plazo.
o Difusién de los beneficios

e En el proceso de identificacién de restricciones y alianzas con entidades publicas (POT,
disponibilidad de servicios publicos, subsidios de viviendas, acompafiamiento estatal estratégico en

la ejecucion de los proyectos)

e "Tener en cuenta el entorno construido, como se va a relacionar el proyecto con el entorno y como el

entorno se va a relacionar con el proyecto.
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Identificar los ecosistemas del sitio del proyecto para evaluarlos, incluir desde la planeacién su

conservacion y restauracion.

Planear la calidad del ambiente interior, pensando en la salud y el bienestar de quienes operan y
ocupan los espacios.

- Abrir registro de expertos en las diferentes especialidades con enfoque en la Sostenibilidad - Abrir
registro nacional de cada proyecto Sostenible con resultados, indicadores, lecciones aprendidas y

recomendaciones.

- Realizar Foros de seguimiento y andlisis de los avances en Sostenibilidad con participacion de todos
los actores.

Etapa en que se piensa conseguir - experiencia del consultor - equipo integrado en disefio - analisis

econémico

Identificar un presupuesto diferenciado para la implementacién de los factores sostenibles en la

estructuracion del proyecto

1. Las barreras culturales de la ingenieria y el disefio tradicional que no alcanzar a concebir los

beneficios de la construccion sostenible.

2. La disponibilidad, el entendimiento y el acceso a los incentivos econémicos para construir y

comprar inmuebles construidos con criterios de sostenibilidad.

En los proyectos locales, la motivacién de adelantar un proyecto sostenible es voluntaria. Se trata de
una blsqueda de mejorar procesos e indicadores. Es muy valioso cuando quedan lecciones aprendidas

para ser usadas en futuros proyectos.
Identificacion de materiales sostenibles en el mercado.
Identificacién de programas de financiacién para el desarrollo de proyectos sostenibles.

Sistemas de gestion de RCD (Gestion de residuos de construccion y demolicidn) y aprovechamiento

en procesos de manufactura
Indexacién de las metas de sostenibilidad

El factor econémico es casi uno de los aspectos mas importantes y de logro de éxito de un proyecto.

Hay estrategias que permiten lograrlo y en esto influye bastante la experiencia del oficio.
Reforzar la sostenibilidad del proyecto desde el ciclo de vida completo de las edificaciones.
Involucrar a todos los actores interesados.

Considerar medidas pasivas y activas.

Abarcar diferentes tipos de edificaciones incluyendo vivienda social.
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¢ Implementacion de medidas en viviendas existentes y entornos ya construidos.

e Desarrollo de capacidades.

FACTORES CRITICOS DE EXITO — ETAPA DE EVALUACION

EF1. Conocimiento y consciencia de la entrega de un proyecto sostenible en el Equipo de Gestién de
Proyecto (EGP)

e  Permite establecer mecanismos de verificacién
e Existe desconocimiento generalizado

¢ Si hay objetivos concretos y cuerdos escritos el EGP puede avanzar de manera clara hacia sus metas.

La conciencia parte del conocimiento y de la mano de los expertos
e Son quienes harén realidad todo el concepto

e Esideal tener un proyecto coherente y bien planeado. En nuestro medio no siempre es asi.

EF2. Existencia de relaciones armdnicas con las partes interesadas

e En el caso de proyectos publicos, se tienen establecidos los mecanismos con la comunidad.

Importante una comunicacion cordial, efectiva y controlada con mecanismos claros (Gestién)
e Como en cualquier otra actividad
e sino es posible, lo importante es tener una gerencia con consciencia sostenible y metas definidas
e Deben hacerse reuniones para lograr acuerdos sobre lo fundamental para lograr relaciones armonicas
e Mas que relaciones armonicas, seria coordinacién y articulacion

e El objetivo es lo mas importante, ayuda si hay relaciones armdnicas, pero generalmente se deben

sortear situaciones de tension.

EF3. Evaluacion de las necesidades de los diferentes grupos de interés
e Esencial, segun el pablico que se beneficie.
e Esencial para el correcto proceso por parte del consultor

e Dependiendo de los grupos
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e Mas que necesidades, se deben tener objetivos, metas por cada grupo de interés. La necesidad es un

ser Sostenible y actuar en conformidad

e El correcto entendimiento de las necesidades de cada actor, y la evolucion de estas en el tiempo son
un determinante del disefio sostenible desde los aspectos funcionales y de materialidad

e Ayuda tener menos resistencia, pero no lo veo como un componente esencial.

EF6. Cultura organizacional que apoye la gestion de proyectos sostenibles
e Si toda la organizacion esta comprometida, es mas facil lograr las metas propuestas.
e De no ser asi, no existe interés en desarrollar estrategias de sostenibilidad
e Claro. Es un trabajo en doble via

o Es indispensable, si la directriz de sostenibilidad viene del liderazgo de la empresa, se asume que la

cultura organizacional debe estar alineada.

EF9. Aplicacion de un proceso efectivo de toma de decisiones por parte del Equipo de Gestién de
Proyectos (EGP)

e Fundamentados en sostenibilidad.

e Esel puente para la correcta satisfaccion de las necesidades del cliente
e noesclara la pregunta

e  Por supuesto

e Lo importante es la agilidad en la toma de decisiones.

EF10. Retorno adecuado de la inversiéon

e Hay que tener claro por el proyecto el modelo econémico integrando los incentivos aplicables al

momento
e lasostenibilidad debe garantizar el retorno si no es sostenibilidad
o Depende del cliente, pero sin duda hace mas factible cualquier proyecto
o  Definicion de tiempos de retorno

o De lo contrario no es viable el proceso, pero se necesita un analisis de ciclo de vida
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e Para que un proyecto sea sostenible de contribuir en sus tres dimensiones, a las personas, al ambiente

y la economia.

e Las opciones de sostenibilidad no pueden quedar amarradas exclusivamente al tema inversién. La

cultura es lo primero y lo fundamental

e Un factor determinante en la decisién de aplicar directrices sostenibles en proyectos de edificacion es
la seguridad de un retorno de inversion a mediano y largo plazo (sobre todo si el desarrollador se

involucra también en la etapa operativa del edificio)

e En proyectos de construccion este es un factor fundamental. Si no alcanzan un buen retorno a largo

plazo no continGan con proyectos sostenibles.

e EI ROI es un argumento muy Util, pero también pueden estar apoyadas las decisiones en razones
altruistas o de sentido comun.

e Visto no como un retorno directo sino como una economia circular

e Hay una preconcepcién falsa de costos elevados en los proyectos que implementan medidas de

sostenibilidad.

EF11. Especificaciones del proyecto como tamafio, ubicacion, nivel de complejidad, entre otros
e Esencial y deben considerarse desde el disefio integrativo
e Hace parte de la planeacion
o Eseesel proceso

e  Ayuda a definir el alcance

EF12. Viabilidad del proyecto por condiciones del mercado y competitividad
e El modelo econémico debe integrarse con estos aspectos, asi como con los incentivos
e Fundamental los proyectos estan para ganar no para perder
e Sino es asi, no existe el proyecto
e Habra que definir qué se entiende por viabilidad, mercado, competitividad.

e Depende del tipo de proyecto
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EF14. Disponibilidad y costo de materiales reciclados o sostenibles y de tecnologias amigables con el

medio ambiente
e Considerar las metas de ODS y Neto Cero del pais.
e Son el corazdn de las estrategias de sostenibilidad

e Los materiales reciclados o sostenibles y las tecnologias amigables con el ambiente suelen tener

mayor costo en comparacién con los materiales y tecnologias tradicionales.
e Por supuesto

e Hay que recordar que los proyectos sostenibles no solo se asocian con la ecoeficiencia de equipos y
materiales vistos desde el enfoque de disefio activo, sino también desde el aprovechamiento de los

atributos naturales del predio a desarrollar y asi poder aplicar medidas de disefio pasivo.
e Siayuda, pero no es esencial.

e Sobre todo, nacionales

Etapa de Evaluacion - Nuevos Factores Sugeridos para el Contexto Colombiano

e Desarrollar un modelo econémico que integre incentivos (al desarrollador) y beneficios al usuario
final

e  Crear mecanismos estandarizados de reporte
e También evaluar incentivos financieros
o Documentar experiencias exitosas y no exitosas

e Para tener éxito Sostenible en las etapas de habitacion y uso de la edificacion, es necesario también
evaluar el compromiso y conocimiento previo del cliente, puesto que esto determinara si las medidas
aplicadas realmente obtendran los resultados y ahorros esperados

e Si bien la evaluacién en una etapa temprana del proyecto, considero méas importante establecer las
guias y las metas generales. El proyecto evoluciona en el tiempo y se debe permitir cierta holgura

para incorporar acciones de mejora en el tiempo.
e Andlisis financiero en el ciclo de vida

o Disponibilidad del uso de instrumentos urbanisticos como planes de regularizacion y manejo entre

otros.
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FACTORES CRITICOS DE EXITO - ETAPA DE COMPROMISO
CF1 Enfasis en el desarrollo de un trabajo de alta calidad

e La calidad "sostenible" redunda en beneficios hacia diferentes sectores. Un proyecto sostenible es

altamente eficiente, por lo que debe considerarse de alta calidad.
e lacalidad tiene costo y la define el cliente
e Lo opuesto no es ético ni responsable
e Por supuesto
e  Se parte de que el trabajo es de calidad. Hay que transmitirlo con el ejemplo.

e Si, pero se debe definir que se espera de cada componente para que el conjunto del proyecto sea de

alta calidad

e Considero que eso habla de la empresa

CF2 Fuerte compromiso con la entrega del proyecto sostenible por parte de los interesados

e Cuando se "entrega" un proyecto, debe generarse una comunicacion efectiva de los hitos de

sostenibilidad y adecuado uso.
e Esresponsabilidad del gerente de proyectos
e Ellos seran quienes exijan calidad
e Claro
e Creo que este y el primero pueden ser uno solo.
e La motivacion se debe mantener en el tiempo.

e  Este factor hace que un proyecto sea viable, de lo contrario el rumbo que el proyecto puede tomar se

desvia.

CF3 Disponibilidad y asignacion de recursos (fondos, maquinaria, materiales, entre otros)

e Plantear estrategia (hitos) sin que se puedan suplir o generen sobrecostos no evaluados, afectan

altamente la sostenibilidad de un proyecto
e Igualmente es necesario considerar mediciones de los beneficios

e Necesario



291

Ayuda a tener un proceso més fluido
Es lo que garantiza la continuidad de la obra

Contar con la claridad de los recursos permite consolidar el proyecto

CF4 Uso efectivo de los recursos, de acuerdo con la planeacion inicial

Considerar el concepto de disefio integrativo

Hace parte de la calidad

De lo contrario se pierde dinero y credibilidad

Es ideal seguir el plan de inversion para culminar el proyecto adecuadamente

Sirve como método de evaluacion

CF5 Apoyo y cooperacion del Equipo de Gestion de Proyectos (EGP) en la entrega del proyecto

sostenible

Al ser integrador y generador de métricas, permite establecer mecanismos de comunicacion con datos

verificables para el cliente y el usuario final

Existe desconocimiento generalizado

Pero no es cooperacion, es direccion en cada etapa del proyecto
En la entrega y en la vida util del proyecto.

Es indispensable

CF6 Apoyo de la alta gerencia a los objetivos de sostenibilidad del proyecto

Todo el esquema organizacional debe estar alineada al tema. La alta gerencia puede desvirtuar un

esfuerzo desde el disefio integrativo, si no hay un apoyo desde la alta gerencia.
Hay un componente voluntario y de liderazgo muy fuerte

Determinante del éxito y detalle de los objetivos alcanzados

Claro

Lo mas importante para obtener buenos resultados es el apoyo de la alta gerencia
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e  Esto permite que se convierta en realidad el deseo de un cliente y que lo vea desarrollado con el uso

de innovacion y estética

CF8 Compromiso del cliente con los objetivos de sostenibilidad del proyecto
e El cliente debe estar consciente del producto a recibir
e  Envirtud de los beneficios
e Determinante del éxito y del detalle de los objetivos alcanzado
o No entiendo quién es el cliente. Igual todos los actores deben estar involucrados en el tema
e Seria lo ideal, aunque sobre esto tampoco el grupo desarrollador tiene gobernabilidad.
e Creo que ya esta implicito en el segundo criterio.
e Indispensable

e Esto hace que el rumbo sea preciso y claro

Depende

Etapa de Compromiso - Nuevos Factores Sugeridos para el Contexto Colombiano
e Establecer politicas de sostenibilidad organizacional y educacién de la organizacion
o  Definicion de los equipos de trabajo con sus trayectorias y experiencias

¢ Organizacion motivada por el propdsito y su mision de sostenibilidad genera cambios importantes en
los resultados

e La comunicacion efectiva es clave para mantener el equipo motivado y poder sortear los problemas
que se presentan en el desarrollo del proyecto. La decidida actitud de la alta gerencia es indispensable

para culminar exitosamente un proyecto sostenible.

FACTORES CRITICOS DE EXITO — ETAPA DE PREPARACION
Factores Criticos de Exito - Preparacion a Nivel de la Organizacion
POF1. Documentacion contractual clara y completa

e Deben integrarse desde los términos de referencia y contratos los lineamientos o requerimientos de

sostenibilidad.
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e Legalmente esencial

e Se vuelve esencial para contrataciones o licitaciones publicas

POF2. Proceso de compras transparente y competitivo

La cadena de suministros debe propender por reducir sobrecostos innecesarios, pero establecer

mecanismos de seleccion y compra fundamentados en criterios de sostenibilidad (no solo
econémicos)

e  Permite definir mejores especificaciones

POF3. Investigacién clara 'y completa del proyecto antes de la celebracién del proceso contractual

e Disefio integrativo + Politica de Compras Sostenibles

e liderazgo

Para evitar retrasos, pero depende de la modalidad de contratacion

POF5. Existencia de mecanismos de asignacion de roles y responsabilidades en la organizacion
[ )

Acudiendo a la expresion coloquial "mucho cacique y...." Deben establecerse

e Lo contrario genera desorganizacion y retrasos
e Se entiende dentro de la buena gestion del proyecto la asignacion de roles
POF7. Existencia de mecanismos de rendicién de cuentas

e Tanto en lo publico como en lo privado.

e  Transparencia.

o Depende de la naturaleza de la entidad contratante.

POF8. Aplicacién de protocolos efectivos de salud y seguridad en el trabajo por parte del Equipo de
Gestion de Proyectos (EGP)

o  Especialmente para la fuerza de construccion.

e Basico
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e Legalmente esencial

Etapa de Preparacion a Nivel de la Organizacién - Nuevos Factores Sugeridos para el Contexto

Colombiano
e Establecer criterios claros en la Politica de Compras Sostenibles

e Programas de mejoramiento a la competitividad y précticas de los contratistas y su talento humano

en el proyecto

Factores Criticos de Exito - Preparacion a Nivel del Proyecto

PPF2. Aplicacion de un régimen efectivo de control y aseguramiento de calidad integrando asuntos de

sostenibilidad

e En algunos proyectos el rol de "comisionamiento™ asegura el logro de una alta eficiencia de las
estrategias. El comisionamiento es diferente a una “interventoria" y debe fundamentarse en

sostenibilidad.
e De acuerdo con procesos de comisionamiento

e Lacalidad no necesariamente esta integrada con la Sostenibilidad

PPF3. Despliegue realista y actualizado de costos y estimados por parte del Equipo de Gestién de
Proyectos (EGP)

e Establecer de forma consistente el modelo econémico

e Determinante en la planeacion

PPF4. Aplicacion de una gestion efectiva del riesgo del proyecto por parte del Equipo de Gestion de
Proyectos (EGP)

e Debe integrarse para aplicar a los incentivos o logro de créditos que beneficien al proyecto
e ;Riesgo financiero?

e No entiendo. ;Riesgo?
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PPF5. Aplicacion de un sistema efectivo de gestion de cambios del proyecto
e Aplicado al proceso de disefio integrativo es fundamental
e  Que incluya al comité la sostenibilidad

e Todos los proyectos sufren cambios y eso evita impactos negativos

PPF6. Implementacién de un protocolo efectivo de comunicacién e intercambio en todos los niveles de

toma de decision del Equipo de Gestién de Proyectos (EGP)
e Aplicado al proceso de disefio integrativo es fundamental

e  Existe desconocimiento generalizado

PPF10. Educacién y entrenamiento en sostenibilidad del equipo del proyecto y subcontratistas
e Sino setiene claro por parte de estos roles, se puede generar baja calidad y el no logro de los objetivos

e  Ayuda mucho, pero pueden educarse durante el proyecto.

PPF11. Competencia y habilidad del disefiador en materia de sostenibilidad

e Todo lo que se pueda integrar y validar en materia de sostenibilidad en el disefio integrativo es

trasladable al ciclo de vida del proyecto. El disefiador debe estar formado en los temas
e Siempre y cuando se cuente con un asesor con fluidez en la comunicacion de estrategias

e  Apoyado por el consultor en sostenibilidad

PPF12. Compras competitivas de suministros, servicios y materiales sostenibles
e Politica de Compras Sostenibles

e Falta mayor especificidad en la pregunta

PPF13. Control efectivo del alcance, del tiempo y del costo del proyecto
e El modelo econdmico debe poder ser verificado en su ejecucion

e Lo contrario afecta la viabilidad y calidad
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PPF14. Aplicacion de una metodologia efectiva de monitoreo y realimentacion del proyecto
o Especialmente en la fase de disefio integrativo

e Para preservar y actualizar las estrategias adoptadas

PPF15. Equipo de gestién de proyecto (EGP) competente y multidisciplinario
e Cualificado en las competencias requeridas para el logro de las metas del proyecto

e Esencial para cualquier proyecto

PPF16. Estilo adecuado de liderazgo de los Gerentes de Proyecto
e Un lider en sostenibilidad y gerente lograra de mejor forma los objetivos del proyecto

o Determinante de la calidad del trabajo de resto del equipo

Etapa de Preparacién a Nivel del Proyecto - Nuevos Factores Sugeridos para el Contexto Colombiano
e Integracion de un equipo con conocimientos de sostenibilidad y metas claras
e Acuerdo de respeto y responsabilidad compartida por parte de los miembros del equipo

e Determinar la cantidad y frecuencia de las comunicaciones con otras especialidades técnicas
involucradas en el proyecto para hacer acuerdos acerca de las alternativas de implementacion de las
propuestas sostenibles sin afectar otras redes o funcionamientos

e La presencia de una autoridad de comisionamiento en el proyecto ayuda mucho

FACTORES CRITICOS DE EXITO - ETAPA DE IMPLEMENTACION
IMF2. Gestion de impactos ambientales por parte del Equipo de Gestion de Proyectos (EGP)
o Identificar y mitigar impactos es uno de los objetivos de la sostenibilidad en el sector de construccion

e El asesor en sostenibilidad deberia tener ese tema claro

IMF5. Manejo adecuado de los cambios en el alcance del proyecto durante la construccién
e Sise fundamenta en el disefio integrativo, no deberian presentarse cambios

e De lo contrario se presentan sobrecostos
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IMF6. Gestion de residuos
e Articular la Estrategia de Economia Circular
e  Es parte de las estrategias de sostenibilidad

e Hace parte de las exigencias para cualquier tipo de proyecto de construccion, independiente de si a

trata de uno de caracter sostenible.

e Silanormatividad tiene exigencias en este sentido no debe ser un FCE porque ya esta determinado.

IMF7. Metodologia para la identificacion de problemas y retroalimentacion efectiva
e Los problemas que se identifiquen deben tener poco impacto sobre el proyecto.

e La descripcion de este factor deberia hacer énfasis en efectuar una resolucion efectiva de los

problemas para evitar que estos generen impactos negativos sobre el proyecto.

Etapa de Implementacion — Nuevos Factores Sugeridos para el Contexto Colombiano

o Evitarse reprocesos, ajustes sobre la marcha, ya que desde el disefio deben solucionarse los grandes

"problemas"
e 0jo, en esta etapa solo se ejecuta lo planeado
e Claridad en mecanismos de reporte, evaluacion y verificacion

e Esnecesario hacer una gestion y organizacion de los contactos de proveedores y subcontratistas que
hayan participado, para hacer retroalimentacion para proyectos futuros o generar acuerdos
comerciales de utilidad. Esto ya que la variedad de estos es atin muy limitada en Colombia y es muy

comun encontrar los mismos actores y empresas participando en proyectos de edificacion sostenible.
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Anexo F: Seccion uno o introductoria del instrumento dirigido

a profesionales con experiencia en GPSC en Colombia

Calificacion de Factores Criticos de Exito (FCE) para la Gestion de Proyectos Sostenibles de

Construccién en Colombia
Apreciado(a) Profesional:

El objetivo del presente formulario es calificar cuales son los factores mas importantes que deben tenerse en
cuenta para la integracién de la sostenibilidad en la gestion de proyectos de construccion de edificaciones en
Colombia (a estos se les denomina Factores Criticos de Exito — FCE). Este formulario debe ser diligenciado
por gerentes, directores, coordinadores o cargos analogos que hayan participado en la ejecucion de
proyectos certificados sosteniblemente o en procesos de certificacion, o profesionales que actualmente
desempefien alguno de los cargos mencionados previamente en organizaciones que hayan gestionado
este tipo de proyectos. Esta encuesta hace parte de una investigacion realizada en el marco de la Maestria en
Administracion de la Universidad Nacional de Colombia en colaboracion con la Universidad Colegio Mayor
de Cundinamarca por la estudiante Diana Paola Rincon Valbuena, bajo la direccion de los profesores Juan

Javier Saavedra Mayorga y James Alberto Ortega Morales.

Los factores para evaluar fueron obtenidos a partir de una revision sistematica de literatura, y posteriormente
validados y adaptados al contexto colombiano por un grupo de expertos en construccion sostenible en el pais.
Se parte del hecho de que la integracion de la sostenibilidad en gestion de proyectos se refiere a la
incorporacion integral y armonizada de los principios sociales, econémicos y ambientales en sistemas efectivos
de entrega de proyectos de construccién.

Ademas, la sostenibilidad puede ser vista como una innovacion en paises en desarrollo como es el caso de
Colombia, por lo cual los FCE se encuentran asociados a las etapas de un modelo de implementacién de
innovaciones, como se muestra en la figura adjunta. Este modelo consta de cinco etapas: (1) identificacion, (2)

evaluacion, (3) compromiso, (4) preparacion de la organizacion y del del proyecto, (5) implementacion.
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De acuerdo con lo anterior, amablemente le solicito calificar por importancia cada uno de los Factores Criticos
de Exito citados en cada una de las etapas del modelo de implementacion de innovaciones. Para ello, tiene que
marcar una de las siguientes opciones: (1) Totalmente en desacuerdo, (2) En desacuerdo, (3) Ni de acuerdo ni
en desacuerdo, (4) De acuerdo y (5) Totalmente de acuerdo. El tiempo estimado para evaluar los cuarenta y

cinco (45) factores es de aproximadamente 20 minutos.

Al finalizar cada seccién, encontrara un espacio abierto en el que puede dejar sus observaciones y comentarios.

Los datos consignados en el presente cuestionario seran usados exclusivamente con fines académicos y de
manera anonima, por lo que su participacion y el tratamiento de su informacién se encuentra cubierta por la
ley 1581 de 2012 “por la cual se dictan las disposiciones generales para la proteccion de datos personales”. En
caso de cualquier inquietud sobre el diligenciamiento del cuestionario o sobre el proyecto en general puede
comunicarse con Diana Paola Rincon Valbuena al correo electrénico diprinconva@unal.edu.co o al celular

(+57) 3107571409, quien con gusto atendera todas sus inquietudes.

Muchas gracias por sus calificaciones, comentarios y sugerencias, estos seran muy valiosas para el desarrollo

de esta investigacion.

Diana Paola Rincon Valbuena Juan Javier Saavedra Mayorga, PhD.
Estudiante de Maestria en Administracion Profesor Asociado Facultad de Ciencias Econdmicas
Universidad Nacional de Colombia Sede Bogota Universidad Nacional de Colombia, Sede Bogota

Director del proyecto de grado

James Alberto Ortega Morales, MsC.
Director Maestria en Construccion Sostenible
Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca

Codirector del proyecto de grado
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Anexo G: Carta enviada a las organizaciones que han

gestionado proyectos sostenibles de construccion en Colombia

Bogota D.C., 17 de junio de 2021

Sefiores:
Nombre de la Organizacion

La Ciudad

Asunto: Invitacidn para hacerlos participes de una investigacion que busca determinar los Factores Criticos

de Exito (FCE) para la gestion de proyectos sostenibles de construccion de edificaciones en Colombia
Reciban un cordial saludo,

Por medio de la presente comunicacién queremos resaltar el compromiso que su organizacion tiene con la
sostenibilidad y el trabajo que han venido realizando en la gestion de proyectos de construcciéon de
edificaciones sostenibles en Colombia., por lo cual los invitamos a participar en el desarrollo de una
investigacion que busca determinar los factores mas importantes que deben tenerse en cuenta para la
integracién de la sostenibilidad en la gestién de proyectos de construccion de edificaciones en Colombia (a

estos se les denomina Factores Criticos de Exito — FCE).

La investigacion es desarrollada en el marco de la Maestria en Administracién de la Universidad Nacional de
Colombia Sede Bogota en colaboracion con la Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca, por la estudiante
Diana Paola Rincén Valbuena, bajo la direccion de los profesores Juan Javier Saavedra Mayorga y James

Alberto Ortega Morales.

De acuerdo con lo anterior, les solicitamos amablemente compartir la siguiente encuesta:

https://www.onlineencuesta.com/s/8¢69030 a sus colaboradores que actualmente ocupen cargos

gerenciales, directivos y de coordinacién de proyectos, con el objetivo de que ellos califiquen los factores
mas importantes para la gestion de proyectos sostenibles de construccion de edificaciones de acuerdo con su
experiencia y trayectoria profesional. El tiempo estimado para el diligenciamiento de la encuesta citada es de

20 minutos.


https://www.onlineencuesta.com/s/8c69030
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Es importante aclarar que los datos recolectados a través del cuestionario online seran tratados de manera
estrictamente confidencial y para uso exclusivo de este proyecto de investigacién. En ningln caso se utilizaran
nombres o cualquier otra informacion que permita identificar a los participantes, por lo que el tratamiento de
su informacion se encuentra cubierto por la ley 1581 de 2012 “por la cual se dictan las disposiciones generales

para la proteccion de datos personales”.

En caso de cualquier inquietud sobre el diligenciamiento del cuestionario o sobre el proyecto en general puede
comunicarse con Diana Paola Rincén Valbuena al correo electronico diprinconva@unal.edu.co o a los

ntmeros de celular (+57) 3107571409, y con gusto atenderemos todas sus inquietudes.

Finalmente, queremos comunicarles que una vez publicada la investigacion, nos gustaria compartirles una
infografia con los resultados obtenidos, para que sus colaboradores que desempefien cargos gerenciales o
directivos puedan conocer y tener en cuenta los asuntos o factores mas importantes para asegurar una adecuada
implementacion de la sostenibilidad en la gestién de proyectos de construccion de edificaciones en Colombia,
esto en pro de apoyar el desarrollo de mejores practicas de gestion en el desarrollo de este tipo de proyectos

en su organizacion.

De antemano agradecemos la debida gestion de esta encuesta con sus colaboradores dado que su participacién

es fundamental para el desarrollo de esta investigacion.

Cordialmente,

Diana Paola Rincén Valbuena Juan Javier Saavedra Mayorga, PhD.
Estudiante de Maestria en Administracion Profesor Asociado Facultad de Ciencias Econémicas
Universidad Nacional de Colombia Sede Bogota Universidad Nacional de Colombia, Sede Bogota

Director del proyecto de grado

James Alberto Ortega Morales, MsC.
Director Maestria en Construccion Sostenible
Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca

Codirector del proyecto de grado
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Anexo H: Resultados de la prueba de Kolmogadrov-Smirnov

Parametros Maximas diferencias
normales® extremas Estadistico Sig.
Desv. de prueba | asintdtica(bilateral)
Media Desviacion Absoluto | Positivo | Negativo

IDF1 4,48 0,821 0,343 0,262 -0,343 0,343 ,000°
IDF2 4,38 0,889 0,346 0,242 -0,346 0,346 ,000°
IDF3 4,48 0,781 0,351 0,254 -0,351 0,351 ,000°
IDF4 4,28 0,832 0,257 0,194 -0,257 0,257 ,000°
IDF5 4,52 0,760 0,375 0,262 -0,375 0,375 ,000°
IDF6 4,30 0,865 0,291 0,209 -0,291 0,291 ,000°
IDF7 4,34 0,795 0,297 0,203 -0,297 0,297 ,000¢
IDF8 4,39 0,740 0,312 0,204 -0,312 0,312 ,000¢
EF1 4,32 0,727 0,268 0,228 -0,268 0,268 ,000°
EF2 4,33 0,729 0,280 0,215 -0,280 0,280 ,000°
EF3 4,38 0,771 0,314 0,210 -0,314 0,314 ,000¢
EF4 4,31 0,779 0,262 0,205 -0,262 0,262 ,000¢
EF5 4,27 0,938 0,267 0,217 -0,267 0,267 ,000¢
EF6 4,32 0,739 0,272 0,217 -0,272 0,272 ,000°
EF7 441 0,807 0,332 0,233 -0,332 0,332 ,000°
EF8 4,34 0,785 0,284 0,200 -0,284 0,284 ,000¢
EF9 4,27 0,955 0,287 0,221 -0,287 0,287 ,000¢
CF1 4,30 0,754 0,267 0,210 -0,267 0,267 ,000¢
CF2 4,45 0,810 0,348 0,249 -0,348 0,348 ,000¢
CF3 4,35 0,788 0,285 0,206 -0,285 0,285 ,000°
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CF4 4,36 0,810 0,292 0,216 -0,292 0,292 ,000¢
CF5 4,60 0,774 0,413 0,305 -0,413 0,413 ,000¢
CF6 4,37 0,860 0,300 0,232 -0,300 0,300 ,000¢
POF1 | 4,52 0,591 0,358 0,244 -0,358 0,358 ,000¢
POF2 | 4,42 0,755 0,303 0,221 -0,303 0,303 ,000¢
POF3 | 4,24 0,810 0,253 0,190 -0,253 0,253 ,000¢
POF4 | 4,29 0,794 0,274 0,186 -0,274 0,274 ,000¢
POF5 | 4,12 0,934 0,254 0,173 -0,254 0,254 ,000¢
PPF1 4,31 0,767 0,277 0,196 -0,277 0,277 ,000¢
PPF2 4,39 0,773 0,310 0,214 -0,310 0,310 ,000°
PPF3 431 0,725 0,287 0,208 -0,287 0,287 ,000°
PPF4 431 0,756 0,280 0,198 -0,280 0,280 ,000°
PPF5 4,32 0,771 0,278 0,194 -0,278 0,278 ,000¢
PPF6 4,33 0,843 0,286 0,214 -0,286 0,286 ,000¢
PPF7 4,44 0,839 0,338 0,250 -0,338 0,338 ,000°
PPF8 4,31 0,876 0,278 0,214 -0,278 0,278 ,000¢
PPF9 4,34 0,774 0,287 0,197 -0,287 0,287 ,000°
PPF10 | 4,34 0,815 0,291 0,209 -0,291 0,291 ,000°
PPF11 | 4,44 0,768 0,330 0,234 -0,330 0,330 ,000°
PPF12 | 4,44 0,867 0,331 0,258 -0,331 0,331 ,000°
IMF1 4,42 0,700 0,305 0,218 -0,305 0,305 ,000°
IMF2 4,31 0,779 0,270 0,197 -0,270 0,270 ,000¢
IMF3 4,56 0,736 0,388 0,273 -0,388 0,388 ,000°
IMF4 | 4,16 0,790 0,258 0,218 -0,258 0,258 ,000¢
IMF5 4,45 0,703 0,331 0,218 -0,331 0,331 ,000°
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Anexo |: Valores de pesos y cargas externos estimados
mediante PLS-SEM

Pesos Externos Cargas Externas

FCE Desviacion Desviacion

estandar Valort estandar Valort
IDF1 0,166 0,174 0,154 3,350
IDF2 0,126 2,429 0,143 4,719
IDF3 0,151 1,054 0,167 3,728
IDF4 0,188 0,977 0,146 4,143
IDF5 0,165 1,228 0,127 4,508
IDF6 0,139 1,461 0,111 6,039
IDF7 0,156 1,699 0,145 4,140
IDF8 0,134 1,742 0,109 6,260
EF1 0,136 2,860 0,072 11,271
EF2 0,132 0,700 0,121 4,913
EF3 0,131 0,357 0,115 4,771
EF4 0,122 2,621 0,102 7,038
EF5 0,104 0,491 0,150 3,968
EF6 0,119 1,325 0,141 4,453
EF7 0,108 0,917 0,131 4,459
EF8 0,118 1,855 0,136 5,079
EF9 0,150 0,362 0,141 4,585
CF1 0,087 3,756 0,071 10,414
CF2 0,110 0,570 0,094 8,019
CF3 0,099 3,025 0,090 8,876
CF4 0,130 1,900 0,054 15,849
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CF5 0,122 0,809 0,089 8,653
CF6 0,111 2,311 0,088 8,292
POF1 0,108 1,896 0,097 6,258
POF2 0,154 1,724 0,124 6,230
POF3 0,179 2,408 0,070 12,422
POF4 0,109 1,776 0,114 5,742
POF5 0,108 2,310 0,098 6,947
PPF1 0,060 1,535 0,127 3,962
PPF2 0,075 2,558 0,105 6,703
PPF3 0,069 1,202 0,089 6,597
PPF4 0,076 1,297 0,091 7,155
OOPPF5 0,065 2,977 0,075 9,826
PPF6 0,066 0,072 0,095 7,173
PPF7 0,067 0,044 0,109 5,547
PPF8 0,084 1,967 0,076 9,412
PPF9 0,072 0,466 0,069 10,371
PPF10 0,095 2,393 0,048 17,572
PPF11 0,073 3,162 0,085 8,765
PPF12 0,067 1,127 0,111 6,254
IMF1 0,089 2,821 0,088 8,193
IMF2 0,082 2,078 0,086 7,843
IMF3 0,097 2,428 0,101 7,409
IMF4 0,103 4,435 0,044 19,287
IMF5 0,095 1,949 0,070 10,892




