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Resumen

Durante las Gltimas dos décadas, los programas de vivienda social se han relacionado
directamente con el concepto de construccion sustentable. Con ello, se ha buscado
implementar una serie de estrategias para reducir los efectos del cambio climatico en los
procesos constructivos tradicionales. Por ejemplo, la regulacion de los edificios sostenibles
en Colombia se ha centrado en los recursos de construccion. Entonces, el factor de
tecnologias limpias gana importancia en el sector de la vivienda social en Colombia. Porque
los gerentes de las empresas constructoras desconocen los procesos de transferencia de estas
tecnologias. Otro factor es el impulso a la innovacion en el sector de la construccion. Esos
factores implican una dindmica para agregar a las empresas constructoras. ¢Cual es la
dindmica de la transferencia de tecnologias limpias en el sector de la vivienda social en
Colombia? Esta tesis tiene como objetivo dar respuesta a esta pregunta de investigacion. El
método utilizado en esta investigacion es cuantitativo-cualitativo. Se utilizé el método
PRISMA para realizar una revision la literatura. Ademas, se aplicaron métodos de andlisis
multivariante y dinamica de sistemas para desarrollar el trabajo de investigacion. El resultado
fue un modelo de dindmica de sistemas para la transferencia de tecnologias limpias en el
sector de Vivienda Social. Esta investigacion concluy6 que la transferencia de tecnologias
limpias es viable como motor de procesos de innovacion en el sector de la construccion. Este
trabajo puede ser un punto de referencia para profesionales e investigadores. Que pueden

estar interesados en mejorar la innovacion en la produccion de viviendas social.

Palabras claves: Transferencia de Tecnologia, Tecnologia Limpia, Vivienda Social.
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Abstract

During the last two decades, affordable housing programs have directly related to the concept
of sustainable construction. With this, it has sought to implement a series of strategies to
reduce the effects of climate change in traditional construction processes. For example,
regulating sustainable buildings in Colombia has focused on building resources. Then, the
clean technologies factor gains importance in the affordable housing sector in Colombia.
Because the managers of the construction firms are unaware of the transfer processes of these
technologies. Another factor is innovation drive in the construction sector. Those factors
imply a dynamic to add to the construction firms. What are the dynamics of clean technology
transfer to the affordable housing sector in Colombia? This thesis aims to answer this
research question. The method used in this research is quantitative-qualitative. | used the
PRISMA method to review the literature. In addition, | applied multivariate analysis methods
and system dynamics to develop the research work. The result was a system dynamics model
for clean technology transfer in the affordable housing sector. This research concluded that
clean technology transfer is viable as an engine of innovation processes in the construction
sector. This work can be a point of reference for professionals and researchers. They may be

interested in enhancing innovation in affordable housing production.

Keywords: Technology Transfer, Clean Technology, Affordable Housing.
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Estructura de la disertacion

La estructura de esta investigacion doctoral esta conformada por 5 capitulos. En el capitulo uno,
se desarrolla la introduccion de la investigacion. En donde se expone el problema, se explica el
vacio de conocimiento y la justificacion. Luego se presentan los objetivos y las preguntas de
investigacion. El capitulo dos explica el marco teérico. El capitulo tres expone el marco empirico
de la investigacion. En el capitulo cuatro se presenta la dinamica de la transferencia de
tecnologias limpias en la vivienda social. Finalmente, el capitulo cinco muestra las conclusiones

de la tesis doctoral.
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Capitulo 1

Introduccion

Este capitulo estd organizado de la siguiente manera: en primer lugar, se presenta el
problema, se explica el vacio de conocimiento y se expone la justificacion. En segundo lugar,
se presentan los objetivos y las preguntas de investigacion. En tercer lugar, se explica el
método de investigacion con el cual se desarrolld el trabajo doctoral. Para terminar el

capitulo, se expone el alcance de este estudio.

1.1 Problema

El crecimiento de la poblacion mundial ha causado un aumento de la demanda de soluciones
de vivienda en las areas urbanas. Por consiguiente, en las Gltimas décadas los diferentes
gobiernos a nivel mundial se han dedicado a incrementar las iniciativas para lograr satisfacer
dicha demanda por medio de estrategias de urbanismo sostenible en las zonas urbanas de

todo el mundo.

Efectivamente, segin las Naciones Unidas (2019) hoy el planeta cuenta con una poblacién
de 7.700 millones de habitantes, y segn el mismo organismo (ONU, 2019), el 61% de la
poblacion mundial vive en Asia. mientras que, el 17% vive en Africa. Un 10% en Europa.
Un 8% en Latinoamérica y el Caribe. Finalmente, un 4% en América del Norte y Oceania
(ver Tabla 1).
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. Poblacion Porcentaje
Regidén

en Millones (%)
Asia 4700 61%
Africa 1306 17%
Europa 770 10%
Latinoaméricay el
' lay 616 8%
Caribe
America del Norte
; 308 4%
y Oceania
Total 7700 100%

Tabla 1. Distribucion de la poblacion mundial. Elaboracion propia basado en datos de la (ONU, 2019).

Por otro lado, el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD-HADitat,
2020) afirma que el 55% de la poblacién mundial vive en ciudades. Es decir, unos 4.500
millones de habitantes aproximadamente. Ademas, este organismo estima que 828 millones

de personas viven en barrios informales. Lo que representa un 11% de la poblacion mundial.

La Tabla 2 presenta los valores discriminados por continente de la poblacion mundial que
vive en barrios marginales. Como se puede observar en dicha tabla, el continente americano
representa un 14% de dicha poblacion. Asimismo, en la Tabla 3 se observa que el nivel de
pobreza de Latinoamérica es de 204 millones de personas, es decir, un 33% de la poblacion
del continente americano. Ademas, 94 millones de la poblacion pobre en Latinoamérica
viven en barrios marginales, es decir, el 46 %. Finalmente, estos 94 millones representan el

82% de la poblacion que vive en barrios marginales en el continente.

Poblaciéon en barrios marginales a nivel mundial Poblaciéon (millones) % poblacién
Africa 497 60%
Asia 128 15%
America (America del norte + Latinoamérica y el Caribe) 115 14%
Europa 84 10%
Oceania 4 1%
Total 828 100%

Fuente: Elaboracién propia a partir de Datos abiertos de PNUD / UN-Habitat / Banco Mundial / Cepal (2015, 2016,
2017, 2018, 2019, 2020)
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Tabla 2.

América

Poblacion en barrios marginales a nivel mundial. Elaboracion propia.

. Poblacién
Poblacién de
. pobre de
América L.
Ameérica

(millones) (millones)

Poblacion

en barrios % poblacion
marginados barrios
en América marginados
(millones)

Latinoamérica 622 204 94 82%
Caribe 28 12 11 10%
Canada 40 4 1 1%
Estados Unidos 330 39 9 8%
Total 1020 259 115 100%

Fuente: Elaboracién propia a partir de Datos abiertos de PNUD / UN-Ha&bitat / Banco Mundial / Cepal (2015,
2016, 2017, 2018, 2019, 2020)

Tabla 3. Poblacidn en barrios marginales en el continente americano. Elaboracion propia.

En resumen, se observa que la demanda de viviendas en Latinoamérica es una necesidad
importante, particularmente en lo que se refiere a la produccion de vivienda social para la
poblacion de bajos ingresos. Ya que, para responder a esta demanda, es necesario aumentar
la produccion de vivienda social en la regién. Por consiguiente, se aumenta el impacto
ambiental que implica dicha produccién en el ambiente, debido al tipo de sistemas
constructivos utilizados por este sector. Asimismo, implica revisar las condiciones de la

vivienda social existente.

En la Figura 1 se observa la produccion de vivienda social de los principales paises
latinoamericanos de los afios 2018 a 2019. En el caso de Brasil y Colombia se observa un
aumento en su produccion de vivienda social, mientras que Chile y México vienen en un
descenso de una alta produccion realizada en la década pasada. Asimismo, teniendo en cuenta
el crecimiento poblacional mundial y en particular el crecimiento de estos dos paises, las
proyecciones de concentracion de la poblacién se orientan hacia la densificacion de las
ciudades (Banco Mundial & DNP, 2012).

Por tanto, en el caso de Brasil y Colombia la produccidn de vivienda social se proyecta como
una oportunidad grande de desarrollo para estos dos paises. Ademas, esto implica un gran
desafio para el sector construccion en respuesta a sus impactos ambientales y de mitigacion

de los efectos de cambio climatico.
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Produccion de vivienda social en
Latinoamérica

Chile [l %5000
Mexico  [mRs "%, 000
Colombia |GG, o1 > 00
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0 50,000 100,000 150,000 200,000 250,000 300,000
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Figura 1- Produccion de vivienda social en los principales paises de Latinoamérica. Elaboracion propia basado en los

datos de (MINVU 2019 - Chile / Centro Urbano 2019 — México / DANE 2019 — Colombia / CAIXA 2019 — Brasil).

Asimismo, el debate sobre el consumo sostenible ha introducido varios enfoques, en los
cuales, se discuten diferentes perspectivas tedricas sobre este tema en los campos de la
economia, la psicologia social y la sociologia ambiental. Segun algunos autores, como por
ejemplo Liu, Oosterveer, & Spaargaren (2016) dicen que ni una perspectiva individualista,
ni una perspectiva estructural por si solas son suficiente para comprender y analizar la

transicion hacia el consumo sostenible.

Segun los mismos autores, se observa que la introduccién de tecnologias limpias se suele
tomar como punto focal en cuatro campos de consumo: alimentos, vivienda, energia y
movilidad. Finalmente, los autores proponen hacer hincapié en el desarrollo de
investigaciones que puedan analizar el vinculo entre el suministro de productos sostenibles
y las diversas préacticas de consumo sostenible, ya que tienen consecuencias para los cambios
sociotécnicos, las infraestructuras de materiales y las innovaciones en el estilo de vida de los

habitantes de las ciudades.

Al respecto, autores como Zea Escamilla, Habert, & Wohlmuth (2016) observan que el

sector de la construccion centra la produccion de vivienda social en la utilizacion de
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materiales convencionales. Asimismo, los autores muestran que este tipo de materiales
tienen altos niveles de emisiones de CO> relacionadas con su produccion. Igualmente, la
produccién de vivienda social se ve afectada por los cambios climaticos contemporaneos.
En este sentido, estos autores evidencian que la busqueda de un habitat sostenible requiere

de la produccion tanto de materiales como de edificios bajos en COx.

Segun Pretlove & Kade (2016) otro elemento de estudio son las mejoras significativas en
el desempefio energético de la vivienda en el Reino Unido que han sido impulsadas por
cambios en la legislacion y por la introduccion del Codigo para Casas Sostenibles en 2007.
Este estudio muestra como la evaluacion del desempefio de las viviendas con baja emision
de carbono requiere de una valoracion de la creciente complejidad de la tecnologia de los

servicios de construccion y el comportamiento de los ocupantes.

Los resultados muestran que a medida que aumentan los niveles de exigencia del cédigo, se
observa una reduccion de la tasa de consumo de energia y agua, y un aumento de la tasa de
generacion de energia, pero solo a expensas de un riesgo significativamente mayor de falla

del sistema de servicios.

Asimismo, otros estudios como el de Karatas & El-Rayes (2013) orientan su analisis en
identificar el desempefio de la sostenibilidad en la vivienda. Los resultados de este analisis
ilustran las mejoras en el disefio de la vivienda y el rendimiento sostenible de las mismas.
Los autores concluyen que hoy no es posible continuar evaluando la asequibilidad de la

vivienda social en términos econémicos.

Por otro lado, algunos autores como Pombo, Rivela, & Neila (2016) plantean que el sector
de la construccion es uno de los principales consumidores de energia en todo el mundo. Por
lo tanto, la modernizacion de los edificios existentes ofrece excelentes oportunidades para
reducir el consumo de energia y las emisiones de gases de efecto invernadero. Asimismo,

los autores plantean que es necesario aplicar un enfoque de ciclo de vida con el fin de
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encontrar las soluciones éptimas de adaptacion y para identificar el verdadero potencial de

mejora de la renovacion de viviendas.

Segun estas reflexiones, se presenta una necesidad de analizar la sostenibilidad del mercado
de la vivienda. Por ejemplo, se han realizado estudios de la sostenibilidad del mercado de la
vivienda de Estonia en comparacion con otros paises europeos, que permitieron identificar
puntos de vista de la sostenibilidad del mercado de la vivienda de acuerdo con seis criterios,
estos son: economia general, vivienda, vivienda asequible, poblacion, condiciones sociales,
calidad de la vivienda y calidad ambiental. Los resultados permitieron formular
recomendaciones para mejorar los indicadores con el fin de aumentar la sostenibilidad del

mercado de la vivienda (Nuuter et al., 2015).

En consecuencia, estudios realizados por Rid, Lammers, & Zimmermann (2017) evidencian
que la vivienda sostenible es clave en la estrategia de sostenibilidad del gobierno aleman. Se
han desarrollado sistemas de certificacion para evaluar la vivienda sostenible y mejorar la
sostenibilidad en el mercado. Sin embargo, existe una variedad de sistemas de certificacion

para evaluar la vivienda sostenible usando diferentes conjuntos de indicadores.

En este estudio, se aplico la teoria de las instituciones sociales para investigar la legitimidad
de la certificacion de sostenibilidad en el sector de la vivienda. Los resultados mostraron una
alta heterogeneidad de gustos hacia indicadores de vivienda sostenible. También, los
resultados identificaron posibles areas de conflicto en las que las partes interesadas difieren

mas ampliamente en la evaluacion de los indicadores.

Entonces, se requiere de establecer lazos orientados a la sostenibilidad y que tengan en
cuenta los criterios econdémicos, sociales y ambientales que influyen en la calidad de vida de
los habitantes de las viviendas sociales. Para ello es necesario el apoyo de diferentes métodos
de toma de decisiones de criterios maltiples con el proposito de evaluar la asequibilidad

sostenible de la vivienda (Mulliner et al., 2015).
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Para finalizar, en este contexto se observa que la necesidad de intervenir el ambiente
construido en Colombia orientado a un proceso de desarrollo sostenible significa entender
la importancia de los conceptos de transferencia tecnoldgica, construccion sostenible e
innovacion para determinar su valor dentro de las dinamicas de la produccion de la vivienda

social.

Una politica de desarrollo sostenible aplicada al ambiente urbano construido necesariamente
implica entender los procesos tecnoldgicos que resuelven este requerimiento. Igualmente,
mas alla del grado de implementacion de unas politicas de construcciones sostenibles en el
pais, se debe entender el grado de transferencia de las tecnologias limpias en dicho sector,
para entender la dinamica real de los procesos tecnoldgicos de este mercado a nivel nacional

e internacional.

Por otro lado, las tecnologias limpias en el sector de la construccion estan orientadas a
mitigar el cambio climatico y reducir las emisiones de CO,. En este aspecto, la
reglamentacién sobre construccion sostenible en Colombia busca reducir el consumo de
agua y energia, ademas de sugerir ciertos tipos de disefio adecuados para la correcta
utilizacion de los recursos naturales (Colombia. Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2012; Republica de Colombia Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio, 2015,
2016).

Respecto al término de vivienda social es generalmente considerada como una
expresion diversa y cargada de diferentes valores. Al realizar la revision literaria se
encontré una multitud de definiciones y descripciones, dentro de ellas se destacan las

siguientes:

e “(asas provistas por el gobierno para personas con bajos ingresos para alquilar

a bajo precio” (Cambridge Dictionary, 2017).
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e “Vivienda provista para personas de bajos ingresos o con necesidades
particulares por parte de agencias gubernamentales u organizaciones sin fines
de lucro” (Oxford Dictionary, 2017).

e “Viviendas excluidas del mercado de la vivienda comun, que es subsidiado
publicamente, es propiedad de compaiiias sin fines de lucro y esta reservado
para grupos de bajos ingresos conectados a un sistema de asignacion” (The

Construction Industry - Byggindustrin, 2014).

e “Se entiende por viviendas de interés social aquellas que se desarrollen para
garantizar el derecho a la vivienda de los hogares de menores ingresos”

(Articulo 44 de la Ley 9 de 1989, MADV-Republica de Colombia).

En el caso de este estudio doctoral, no se desarrollara una discusion profunda sobre el
significado de la vivienda social, ya que no es uno de los objetivos principales de esta tesis.
Y este concepto se utiliza en este trabajo doctoral como una unidad de analisis y ho como

un constructo de investigacion.

Ademas, en el caso de Colombia, el término oficial de vivienda social es vivienda de interés
social (VI1S). Ya que, este término es el que esta definido por la ley y los entes institucionales
del pais. Asi que para este estudio cuando se hable de vivienda social o de vivienda de interés

social, se estara hablando de lo mismo.

Por otra parte, la introduccion de las tecnologias limpias en la vivienda social genera la
necesidad de incentivar la transferencia de tecnologias de bajo impacto ambiental. Segun
algunos autores revisados, en la actualidad el proceso de transferencia de las tecnologias
limpias se encuentra parcialmente desconectado de la produccién de la vivienda social y

como consecuencia de esto la habitabilidad de los usuarios se ve afectado al no fortalecerse
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el fomento de construcciones sostenibles en este sector (CONPES 3919, 2018; Diaz Reyes
& Ramirez Luna, 2011c, 2011a, 2011b; Republica de Colombia Ministerio de Ambiente

Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010; Ruiz Ariza & Jiménez Coronado, 2017).

Sin embargo, hoy el sector construccion en Colombia esta realizando esfuerzos para impulsar
las construcciones sostenibles por medio de la implementacién de diferentes certificaciones
energéticas en el sector. En ese marco, estas acciones son considerablemente pequefias con

respecto al nimero de unidades de vivienda social producidas en el pais (ver Figura 1).

Por ejemplo, en cuanto a la certificacion EDGE (Forero, 2020) en los tltimos 4 afios se han
certificado parcialmente 108 proyectos, de los cuales solo se contaba con 12 proyectos
certificados en vivienda VIS (ver Tabla 4 a la Tabla 6).

Certificacion EDGE -Proyectos certificados en Disefio
(Certificacion parcial)

2017 2018 2019 2020 Total
2 25 33 48 108

Tabla 4. Numero de proyectos certificados en EDGE entre 2017 al 2020. Elaboracidn propia basado en (Forero, 2020)

Certificacion EDGE -Proyectos certificados en Diseio
20017 a 2020
(Certificacion parcial)

Vivienda No VIS Vivienda VIS Otros usos Total

69 12 27 108
64% 11% 25% 100%

Tabla 5. Usos de las edificaciones certificadas en EDGE entre 2017 al 2020. Elaboracion propia basado en (Forero, 2020)
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Certificacion EDGE -Proyectos certificados
en Diseino 2017 a 2020
(Certificacidn parcial)

Certificacion Certificacion

parcial final
74 34 108

Total

Tabla 6. Numero de proyectos certificados parciales y finales EDGE entre 2017 a 2020. Elaboracion propia basado en

(Forero, 2020)

En cuanto a la certificacion LEED, segun la revision realizada entre 2008 a 2020 (USGBC,
2020), Se han postulado 371 proyectos a dicha certificacion. De este total un 52% estan
certificados y un 48% no lo estan (ver Tabla 7). Por otro lado, solo un 4% de las
postulaciones corresponde a vivienda y ninguna de estas postulaciones esta relacionada con
la vivienda social (ver Tabla 8). Por Gltimo, del total de proyectos postulados a vivienda el
46% estan certificados y el 54% no lo estan (ver Tabla 9).

En sintesis, se identifica que, aunque el sector construccion ha realizado esfuerzos en
incorporar las construcciones sostenibles por medio de las certificaciones energéticas, estos

esfuerzos tienen un grado de incorporacion muy bajo, como se puede observar por la
evidencia expuesta anteriormente.

Certificacion LEED

Proyectos postulados Perido %
2008 al 2020
No certificados 177 48%
Certificados 194 52%
Total Postulados 371 100%

Tabla 7. Proyectos postulados a la certificacion LEED en Colombia periodo 2008 a 2020. Elaboracién propia basado en los

datos de (USGBC, 2020).
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Certificacion LEED

Proyectos de vivienda postulados %
Perido 2008 al 2020
Vivienda No VIS 13 4%
Otros usos 358 96%
Total Postulados 371 100%

Tabla 8. Proyectos de vivienda postulados a la certificacion LEED periodo 2008 a 2020. Elaboracidn propia basado en los

datos de (USGBC, 2020).

Certificacion LEED
Proyectos de vivienda No VIS

%
postulados y certificados
Perido 2008 al 2020
No certificados 7 54%
Certificados 6 46%
Total Postulados 13 100%

Tabla 9. Proyectos de vivienda postulados y aprobados a la certificacion LEED periodo 2008 a 2020. Elaboracidn propia

basado en los datos de (USGBC, 2020).

Al respecto, desde la politica publica de estimulo a la inversién en ciencia y tecnologia se
identifica la necesidad de impulsar iniciativas de eficiencia y tecnologia orientadas a la

sostenibilidad en la industria de la construccion, ademas de su cadena de valor productiva
(CONPES 3834, 2015).
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Igualmente, desde la politica pablica de construcciones sostenibles se establece una
necesidad de investigar, innovar, implementar y desarrollar tecnologias para el sector
construccién (CONPES 3919, 2018).

En este aspecto, se ha determinado la necesidad de aplicar procesos de innovacion
tecnoldgica en el sector, ya que se tiene un retraso tecnoldgico de 20 afios (SENA &
CAMACOL, 2015).

Por tanto, es pertinente reconocer los tipos de tecnologias utilizadas en el sector construccién
en Colombia. Segun el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) los

sistemas constructivos mas utilizados en el sector de vivienda son (DANE, 2020a):

e Mamposteria estructural. Es un sistema modulado por medio de mamposteria de
ladrillos de arcilla o concreto, e incluye elementos adicionales de refuerzo como
varillas, grafiles o mallas. Los entrepisos pueden ser prefabricados. Se utiliza para
edificaciones no mayores a tres pisos.

e Mamposteria Confinada. Es un sistema que utiliza elementos horizontales y
verticales en concreto y, complementados por mamposteria que actGan como
unidades de confinamiento y cerramiento de espacios. Los entrepisos pueden ser
prefabricados. Se utiliza para edificaciones no mayores a tres pisos.

e Sistemas Industrializados. Son sistemas prefabricados y modulados segun disefio
arquitectonico. Los cuales se ensamblan en obra. Generalmente utilizan como
materiales principales el concreto o el acero. Su fundacion se puede realizar en la obra
o0 en plantas industriales. Se utilizan para edificaciones en altura o en produccién en
masa.

e Otros Sistemas. Son sistemas constructivos que no estan clasificados dentro de las
tres categorias anteriores e incluyen sistemas alternativos, como por ejemplo sistemas

livianos, madera, materiales alternativos, y de bajo consumo energético, etc.
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A continuacion, se presenta los porcentajes de utilizacion de los sistemas constructivos
anteriormente clasificados segin el DANE, utilizados entre el Il periodo de 2007 al 1l
periodo de 2019 en las cuatro principales ciudades de Colombia, estas son: Bogota, Medellin,

Cali y Barranquilla.

Vivienda VIS Bogotd - % sistemas constructivos utilizados
entre el |l periodo de 2007 al Il periodo de 2019

e \/|S Mamposteria Estructural e \/|S Mamposteria Confinada @ \/|S Sistemas Industrializados VIS Otros sistemas

70,00%

60,00%

50,00%

40,00%

30,00%

20,00%

10,00%

2,66% S 1,72%
0,00% 0,33% 2 130% 0,00% 0,00% 0,23% g 0,37% 0,00% 0,15% 0,07%
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Figura 2. Sistemas constructivos utilizados en la produccion de vivienda VIS en Bogotd. Elaboracién propia basado en los

datos histéricos de (DANE, 2020c)

Vivienda VIS Medellin - % sistemas constructivos utilizados
entre el lll periodo de 2007 al Il periodo de 2019

@ \/|S Mamposteria Estructural @ \/|S Mamposteria Confinada e \/|S Sistemas Industrializados VIS Otros sistemas

80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%

10,00%

Sy
,00% 700% ; 0,00% % 41% B85
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

0,00%

Figura 3. Sistemas constructivos utilizados en la produccién de vivienda VIS en Medellin. Elaboracion propia basado en los

datos histéricos de (DANE, 2020c).
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Vivienda VIS Cali - % sistemas constructivos utilizados
entre el Ill periodo de 2007 al Il periodo de 2019

e \/|S Mamposteria Estructural e \/|S Mamposteria Confinada e \/|S Sistemas Industrializados VIS Otros sistemas

90,00%
80,00% R 6%
70,00%

60,00% 51L&

50,00%
40,00%
30,00%
0,005 — 2230%

15,80% 5%
10,00%
0,00%  0,00% 0,00% 6/00% 0,15% 0,09% 0,11% 0/20% 0,11% X 0,00%——062%

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Figura 4. Sistemas constructivos utilizados en la produccion de vivienda VIS en Cali. Elaboracion propia basado en los

datos histéricos de (DANE, 2020c).

Vivienda VIS Barranquilla - % sistemas constructivos utilizados
entre el Il periodo de 2007 al 1l periodo de 2019

@ \/|S Mamposteria Estructural e \/|S Mamposteria Confinada e \/|S Sistemas Industrializados VIS Otros sistemas
120,00%
100,00%
80,00% 93%
72,
60,00%
40,00%
27,
20,00%
6%
628 C #30%.
0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% B,86% 0,36% 0,20% 0,64% 0,00% 0,33% o,9%% 051%
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Figura 5. Sistemas constructivos utilizados en la produccion de vivienda VIS en Barranquilla. Elaboracion propia basado

en los datos histéricos de (DANE, 2020c).
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En la Figura 2 a la Figura 5 se observa el comportamiento de la implementacion de los
sistemas constructivos en la vivienda social a lo largo del periodo 2007 a 2019 en las cuatro
ciudades. La evidencia empirica muestra que se present6 un descenso en la utilizacion de la
mamposteria estructural y confinada. Como consecuencia de esto, se observa un ascenso en

la utilizacion de sistemas industrializados para la produccidn de vivienda social.

Esto se explica, ya que en las ciudades colombianas, desde el afio 2009 se ha reducido la
produccion de viviendas de baja densidad de uno a tres pisos y se ha sustituido por la
produccion de alta densidad reflejada en la construccion de conjuntos habitacionales para los
usuarios de bajos ingresos (R. A. Cubillos-Gonzélez, 2012). Asimismo, en las figuras se
evidencia que la clasificacidn de otros “sistemas constructivos” relacionados con tecnologias
alternativas no tuvieron un impacto significativo en el mercado de las ciudades principales
colombianas a lo largo de este periodo de tiempo (DANE, 2020c). Lo que muestra una baja
penetracion de las tecnologias alternativas en el mercado y una baja posibilidad de utilizacion

de tecnologias limpias en el sector de la construccion.

De esta forma, es importante tener en cuenta que la trasferencia de tecnologias limpias en la
vivienda social se convierte en un factor para el fomento de la innovacion en la industria de
la construccion en Colombia (SENA & CAMACOL, 2015). Ya que, la ineficiencia en el
consumo energético y la utilizacion de tecnologias no adaptadas a los efectos del cambio
climatico en el sector de la construccién pone en riesgo la habitabilidad de las grandes

ciudades colombianas (Fedesarrollo, 2013).

Por ultimo, es pertinente estudiar la dindmica de la transferencia de las tecnologias limpias,
ya que esto permitiria comprender de una mejor manera las relaciones existentes entre los
procesos de 1+D+i, la vision del mercado y las politicas publicas existentes en el pais en
relacién con la vivienda social, permitiendo una optima difusién e implantacion de dichas
tecnologias en la industria de la construccion, particularmente en el sector de la vivienda

social.
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1.1.1 Vacio de conocimiento

El estudio de la transferencia de tecnologias limpias en el sector de la vivienda social en
Colombia es importante porque permite analizar los procesos de innovacion que requiere el
sector construccion en esta area, lo cual posibilita proponer mejoras que satisfaga las
necesidades de habitabilidad de los usuarios de este tipo de vivienda. Asimismo, el estudio
de este fenGmeno es una oportunidad para entender las necesidades comunes que requiere la
region de Latinoamérica en términos de produccion de vivienda social y de impulso al sector
construccion frente a los retos de sostenibilidad y de cambio de paradigma industrial que

enfrenta actualmente el sector construccion.

A partir de la revision literaria realizada, se identifica que el tema de la vivienda social se ha
concentrado en el estudio de politicas de satisfaccion de la demanda, financiacion y consumo
energético de la vivienda social. Pero muy pocas investigaciones se centran en el estudio de las
implicaciones que tiene los procesos de transferencia tecnolégica en el impulso de la innovacion
y mucho menos investigaciones que se interesen en las implicaciones que tiene este tema para la
produccion de vivienda social. Dada la importancia de este tema, se identifica un vacio de

conocimiento en esta area que requiere ser resuelto.

1.1.2 Justificacion

Esta tesis doctoral se justifica a partir del cumplimiento de los siguientes seis componentes:

e EIl estudiante. Este trabajo doctoral beneficié al estudiante porque fortalecié su
conocimiento en el area cientifica y le permitié identificar nuevos nichos de
investigacion en el area de la gestion tecnoldgica y la innovacion en la arquitectura y
el urbanismo. Lo cual le permitid crecer tanto en el campo profesional como docente.
Asimismo, le permitid al estudiante especializarse y fortalecer sus competencias
cientificas.
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El programa doctoral. El programa doctoral se beneficia de esta propuesta al
fortalecer sus lineas de investigacion, sus grupos de investigacion y la cadena de
formacion doctoral de la universidad. También este trabajo amplia el programa
doctoral en su campo de accion al sector de la arquitectura y el urbanismo. Sectores

que han sido muy poco exploradas en temas de gestion tecnologica.

La Universidad. Las instituciones de educacion superior se benefician de esta
propuesta doctoral porque se genera nuevo conocimiento cientifico que puede ser
transferido a los programas de pregrado y posgrado para el desarrollo y actualizacién
de sus diferentes programas.

La Profesion. La arquitectura y el urbanismo se benefician de este trabajo doctoral
porque se presenta una oportunidad de desarrollar trabajos de investigacion
orientados a la ciencia que permiten evolucionar en los conocimientos de la disciplina
y generar nuevas oportunidades en estos dos sectores.

La Organizacién. Las organizaciones del sector de la construccion orientadas a la
vivienda social se benefician de este trabajo doctoral porque pueden acceder a
informacion actualizada que les permite tomar mejores decisiones en los procesos de
transferencia tecnoldgica. Asimismo, pueden comprender mejor de la gestion
tecnoldgica en el sector y ofrecer calidad al proceso de produccién de las viviendas
sociales que permita orientarlas de una manera mas adecuada a la sostenibilidad.

La Sociedad. La sociedad se beneficia de este trabajo doctoral porque La vivienda
social es uno de los sectores claves en el crecimiento del pais. Entender como es el
comportamiento de este sector frente a las nuevas necesidades de sostenibilidad de la
sociedad, permite identificar nuevas oportunidades econdémicas, ambientales y
sociales. Asimismo, permite analizar los desafios y riesgos que implican la

trasferencia de tecnologias limpias a esta area productiva.
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1.2 Objetivos y Preguntas de investigacion

Esta investigacion tuvo como objetivo general:

“Explicar la dinamica que se presenta en el proceso de transferencia de tecnologias limpias

en la Vivienda Social en Colombia”

Respondiendo a la siguiente pregunta principal de investigacion:

¢ Cudl es la dinamica que se presenta en el proceso de transferencia de tecnologias limpias
en la Vivienda Social en Colombia?

Con el fin de limitar el alcance de la investigacion, se realizé una revision literaria sobre los temas
de Innovacion, Transferencia Tecnoldgica y Construcciones Sostenibles, tratando de abordar
preguntas de investigacién mas especificas en cada tema y que respondieran a los objetivos

especificos del estudio. A este respecto, los objetivos especificos fueron:

e Objetivo 1. “Identificar los modelos de transferencia de tecnologias limpias que se aplican
en la Vivienda Social” respondiendo a la siguiente pregunta de investigacién: ¢Qué
modelos de transferencia de tecnologias limpias se aplican en la Vivienda Social?

e Objetivo 2. “Caracterizar los modelos de transferencia de tecnologias limpias en la vivienda
social” respondiendo a la siguiente pregunta de investigacidn: ¢ Qué caracteristicas tienen
los modelos de transferencia de tecnologias limpias que se aplican en la Vivienda Social?

e Objetivo 3. “Disefiar un modelo sistémico que explique la dindmica de la transferencia de
tecnologias limpias para la Vivienda Social” respondiendo a la siguiente pregunta de
investigacion: ¢Qué alternativa se identifica para responder a la dindmica de la

transferencia de tecnologias limpias en la Vivienda Social?
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Identificar

Identificar

Disefiar Caracterizar mmCaracterizar

Figura 6. Sintesis de los objetivos en respuesta a las preguntas de investigacion. Elaboracion propia.

Figura 6 se muestra la sintesis de la relacion entre los objetivos propuestos con el fin de

responder a las preguntas de investigacion.

1.3 Método de investigacion

Esta investigacidn tiene un caracter cuantitativo-cualitativo, en tal sentido la investigacién
es de tipo mixta, de naturaleza tedrico-empirica, ya que se estudiaran tres constructos
tedricos, estos son: Innovacion, Transferencia Tecnol6gica y Construcciones sostenibles. A
partir de estos conceptos tedricos, se observaréa la aplicabilidad de la tecnologia limpia en el

contexto de la Vivienda Social en Colombia.

Pequefios modelos

cualitativos y Racionalidad limitada
mo(.ielt?s [mm == —— 1
Objetividad oty | Objetividad/Subjetividad 1 Subjetividad
o dinamicas o
Nominal

cualitativas

@«
— realista / objetiva - —
Positivismo G Realismo Interpretativismo

1
1
1

Sustancial cuantitativasy | gy stancial/Nominal
1
1
1
1

Fuente: (Stevenson & Barter, 2018) I._ ____________

Interdisciplinariedad

Paradigma de

item R N Ontologia Axilogia Estrategia investigativa
investigacién
Positivismo Deductivo Objetivo Libre de valores Cuantitativo
1 Realismo Deductivo/inductivo Objetivo o subjetivo Libre de valores / Parcial Cuantitativo y/o Calitativo |
Interpretativismo Inductivo Subjetivo Parcial Cualitativo

Fuente: (Dudovskiy, 2016)

Figura 7. Seleccion del paradigma de investigacion. Elaboracion propia basado en (Dudovskiy, 2016).
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La Figura 7 muestra graficamente la seleccion del paradigma investigativo del trabajo
doctoral. Teniendo en cuenta la naturaleza tedrico-empirica, el paradigma investigativo de
este estudio serd el realismo tendiendo hacia el positivismo. Lo que permitira analizar el
fendomeno de estudio desde eventos dinamicos que contengan variables cualitativas y

Cuantitativas.

En este sentido, la dinamica de sistemas (DS) es una metodologia que se utiliza para analizar
el comportamiento de sistemas complejos y modelar dicho comportamiento en el tiempo. Al
respecto, esta metodologia es Util para identificar las variables importantes y causales del
problema propuesto en este trabajo doctoral. Asimismo, permitira abordar el analisis de esta
tesis desde un pensamiento sistémico y complejo (T Ahmad et al., 2017; Angerhofer &
Angelides, 2000; Behdani, 2012; Cao & Hu, 2016; Ding et al., 2018; Ferreira Marmontel et
al., 2018; Galvao Scheidegger et al., 2018; North & Macal, 2009; Swinerd & McNaught,
2012; Winz et al., 2009).

La Tabla 10 muestra la estructura metodologica de la investigacion doctoral. En donde se
plantea la secuencia del marco tedrico, el marco empirico, la validacién de los constructos y
el andlisis de resultados. Ademas, en la figura se especifica los métodos a aplicar en cada
categoria, las técnicas, su enfoque y por ultimo el tipo de analisis que se utiliz6 para el

desarrollo de la investigacion.

La Tabla 11 amplia el esquema de investigacion de la que enlaza los temas de investigacion
y las preguntas de investigacion. Segun las caracteristicas de cada pregunta, esta
investigacion utiliza diferentes técnicas de analisis. Por tanto, se evidencia que la aplicacién
de métodos mixtos en el trabajo doctoral ofrecen la posibilidad de resultados de investigacion
mas solidos (Caruth, 2013). En tal sentido esta investigacion tiene un porcentaje mayor en

lo cuantitativo.
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Estructura metodoldégica de la Investigacién doctoral
Estructura
investigativa
Marco teorico -

Tipo Métodos Técnica Enfoque Tipo analisis

Revisio
Disefo Teorico Método PRISMA R eV’IS‘IOh Cuantitativo Deductivo
Sistematica (RS)

Constructos
Marco Empirico -
L P Teorico - Método . . .
Disefio de o R Encuesta Cualitativo Inductivo
Empirico Experimental
Constructos
Analisis Factorial
Exploratorio Cualitativo Inductivo
Validacion de Teorico - Método (AFE)
Constructos Empirico Multivariado Lo R
Analisis Factorial
Confirmatorio Cualitativo Deductiovo
(AFQC)
Método de
Analisis de Teorico - L Modelacién y Cuantitativo / Deductivo /
o Diamica de . C . . R
Resultados Empirico Simulacién Cualitativo Inductivo

Sistemas

Tabla 10. Estructura metodoldgica de la investigacion doctoral. Elaboracion propia.

\ Gpitlo2 \

Pregunta principal ¢Cudl es la dindmica que se presenta en el proceso de transferencia de tecnologias limpias en la Vivienda Social? ‘

o - . relacionado con las Transferencia tecnoldgica, Tecnologfa limpia,
Revision literaria Vivienda Social o i M
siguientes dreas Innovacion
Estructura de Analisis Capitulo 3y 4 |

Preguntas especificas 1 ‘ ¢Qué modelos de transferencia de tecnologias limpias se aplican en la Vivienda Social? ‘

Entrega de valor Identificar las necesidades de transferencia tecnoldgica del mercado de la vivienda social
Generacion de valor identificar las barreras y oportunidades de la industria frente a las construcciones sostenibles

Preguntas especificas 2 ‘ ¢£Qué caracteristicas tienen los modelos de transferencia de tecnologias limpias que se aplican en la Vivienda Social? ‘
‘ Entrega de valor ‘ ‘ Caracterizar la relacion de los procesos de transferencia tecnoldgica y el mercado de la vivienda social ‘

Generacion de valor ‘ Caracterizar las necesidades del mercado de innovacion del sector construccion en general ‘

Preguntas especificas 3 ‘ ¢Qué alternativa se identifica para responder a la dindmica de la transferencia de tecnologias limpias en la Vivienda Social? ‘

Entrega de valor

alternativas para una adecuada introduccion de las tecnologias limpias en el mercado de la vivienda social

Generacidn de valor

Objetivo principal ‘ Explicar la dindmica que se presenta en el proceso de transferencia de tecnologias limpias en la Vivienda Social.

‘ alternativas para una introduccion eficiente de las tecnologias limpias en la produccion de vivienda social ‘

Estructura de Andlisis Capitulo 3 ‘ Capitulo 4
Resultados ‘ Entrega de valor ‘ Generacion de valor ‘

Objetivo 1: Identificar los modelos de transferencia de tecnologfas limpias

. - . Objetivo 3: Disefiar un modelo sistémico que
que se aplican en la Vivienda Social.

Objetivos Especificos s ) . 3 explique la dindmica de la transferencia de
Obijetivo 2: Caracterizar los modelos de transferencia de tecnologias Lo . .
. o § tecnologias limpias para la Vivienda Social.
limpias en la vivienda social.
‘ Enfoque ‘ ‘ Cuantitativo ‘ Cualitativo ‘ Cualitativo ‘ Cuantitativo ‘ Cuantitativo ‘
‘ Método Investigativo ‘ ‘ PRISMA ‘ Andlisis descriptivo ‘ Andlisis Multivariado ‘Dina’m\ca de Sistemas ‘
‘ Técnica ‘ ‘ Revision sistematica ‘ Encuesta ‘ Andlisis factorial ‘ Modelacion ‘ Simulacion ‘

Estr e Andlisi ‘ Capitulo 5 ‘

Tabla 11. Proceso metodoldgico. Elaboracion propia basado en los lineamientos de (Caruth, 2013; Creswell, 2014;

Dudovskiy, 2016).



1.4 Alcance de la investigacion

El alcance de la investigacion esta estructurado desde dos perspectivas, estas son: en primer
lugar, desde el objeto de estudio, es decir, desde la vivienda social. En segundo lugar, desde
la transferencia tecnolégica como factor de impulso de la innovacion en los procesos de
produccién de la vivienda social. A continuacion, se describen dichos alcances desde estas

dos perspectivas.

1.4.1 Alcance desde la perspectiva de la Vivienda Social

Segun autores como (Keivani & Werna, 2001a, 2001b) la produccion de vivienda en los
paises en via de desarrollo utiliza dos diferentes sistemas de produccion para satisfacer las

necesidades de la demanda de vivienda. Estos dos modos de produccion son:

e Laproduccion formal. Realizada por actores institucionales de cardcter publico, cooperativo
o privado.
e La produccion informal. Realizada por actores no formales que utilizan mecanismos como

la ocupacidn ilegal, la subdivision informal de tierras y el alquiler no legal (ver Figura 8).

En el caso de este trabajo doctoral el alcance de este estudio se limitara al estudio de la
produccion de vivienda social en el sector formal y sus implicaciones en los procesos de

transferencia de tecnologias limpias relacionados con los procesos de innovacion.

La razdn de esta limitacion es, porque la mayoria de las investigaciones centran sus estudios
de la vivienda social desde la perspectiva de lo informal, tomando una posicion sesgada del
mercado. Pero muy pocos estudios analizan la vivienda formal desde la perspectiva del
mercado y realizan propuestas que puedan beneficiar a los diferentes actores que se
involucran en el proceso de produccién de la vivienda social (R. A. Cubillos-Gonzalez, 2006,
2012).
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En este respecto, lo que se busca es una comprension sistémica de la dindmica de los
procesos tecnologicos aplicado a la vivienda social en el ambito de la produccion formal

frente a las necesidades de sostenibilidad. Autores como (Martinez, 2016) afirman que:

“el problema es que la literatura no ofrece una
investigacion integral que documente la
implementacion de métodos innovadores en la entrega
de viviendas asequibles en el contexto de América

Latina’.

Produccién

de vivienda

f—lﬁ /—%
Formal Informal
;I_/ - | ;I_/

I | I | 1

T |
' 3\ | I ' A
! ! L Subdivisidn
Publica Cooperativa : Privada : Oc#pac;on informal de la Alquiler
I ! iega tierra
\ D, : : \ D,

Figura 8. Sistemas de produccion de vivienda y seleccion del alcance de estudio. Elaboracion propia basado en (Keivani &

Werna, 2001a, 2001b).

La segunda razon, es que desde la década de 1990 en Colombia, el actor principal de la
produccion de vivienda social es el mercado, en donde el sector publico actia como

facilitador de la produccion de vivienda por medio de la legislacion de regulaciones a la
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produccion y como facilitador del acceso de los usuarios de bajos ingresos por medio del
subsidio a la demanda (Chiappe de Villa, 1999).

Por tanto, Se busca con este trabajo doctoral identificar el papel que tiene la tecnologia limpia
en la implementacion del concepto de construccion sostenible en la vivienda social, ya que
como se menciono anteriormente “no es posible continuar evaluando la asequibilidad de la

vivienda social en términos econdmicos” (Karatas & El-Rayes, 2013).

1.4.2 Alcance desde la perspectiva de la Transferencia Tecnologica

Esta investigacion se centra en la aplicacion de los procesos de gestion de tecnologias limpias
en la vivienda social en Colombia. Autores como Sexton & Barrett (2004) afirmaron que la
transferencia de tecnologia es una fuente potencialmente de innovacién que puede
proporcionar a las empresas de construccion nuevas tecnologias para crear y mantener
mejores niveles de competitividad. En este sentido, La transferencia de tecnologia se define
como el know-how sobre la transformacién de tecnologias y procesos operacionales;

tecnologias de materiales; y tecnologias de conocimiento.

En este aspecto, este trabajo doctoral esta disefiado para explorar la implementacién de las
tecnologias limpias que conduzcan a impulsar la produccién de vivienda social por medio de
procesos de innovacion. El capitulo dos y el capitulo tres de este trabajo doctoral acoge la
perspectiva de un analisis mixto que permite identificar y caracterizar los modelos de
transferencia tecnoldgica que pueden ser aplicables a la produccion de vivienda social en
Colombia.

Por otro lado, el capitulo cuatro se orienta hacia el estudio de la dindmica de la transferencia
de tecnologias limpias en el sector de la vivienda social. Con el objetivo de explorar el
comportamiento de dicho proceso, identificando las barreras y oportunidades que la gestion

de tecnologia puede contribuir a la competitividad de dicho sector y a la mejora en las

53



condiciones de habitabilidad con la que se pueden beneficiar los usuarios de este tipo de

vivienda.

Finalmente, un 6ptimo proceso de transferencia tecnologica permitiria la accesibilidad de las
tecnologias limpias a los usuarios de la vivienda social. Ademas, ayudaria a que las firmas
constructoras orientadas a la produccion de este tipo de viviendas dieran respuestas
adecuadas a los impactos ambientales, las necesidades de sostenibilidad de los usuarios de
bajos ingresos y a los impactos del cambio climatico. Asimismo, permitiria a la industria de
la construccidn ser mas competitiva y ofrecer mejores condiciones de habitabilidad para los

usuarios de menores ingresos soportado por tecnologias limpias.
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y 4
Capitulo 2
Marco teorico de la investigacion

Este capitulo expone el marco tedrico de la investigacion y esta estructurado de la siguiente
manera: 1) Se presenta la revision de la literatura, 2) Luego se definen los constructos de
investigacion. 3) Se presenta el marco teorico referencial. 4) Finalmente, se exponen las

conclusiones del capitulo.

2.1 Revision literaria

Para el disefio del marco teorico de los constructos de investigacion, se utilizd la metodologia
PRISMA como herramienta para realizar una revision literaria por medio de bases de datos.
El método PRISMA (Liberati et al., 2009) consiste en una revision sistematica que retine un
conjunto minimo de elementos de estudio basado en las evidencias identificadas en la

literatura. En esta metodologia es posible evaluar aleatoriamente diferentes temas.

Las cuatro fases seguidas por el método PRISMA fueron: Identificacion, Evaluacion,
Elegibilidad e Incluido. Es importante anotar que, el método PRISMA originariamente fue
utilizado en el area de la medicina, pero en la actualidad su utilizacion se ha ampliado a otros

campos disciplinares, como por ejemplo la ingenieria, la arquitectura y el urbanismo.

Por otro lado, la informacion de estudio fue clasificada en estructurada y no estructurada. La
informacidn estructurada se realizd a partir de la revision de articulos cientificos en la base

de datos Scopus. Esta base de datos cientifica contiene herramientas para el seguimiento y
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andlisis de documentos cientificos. Ademaés, esta plataforma permite bdsqueda de

documentos por autor, por afiliacion y la opcién de busqueda avanzada.

Para la busqueda estructurada se utilizo el siguiente conector de busqueda: "AND". No se
utilizaron otros conectores de busqueda para limitar al maximo las coincidencias y el tema
de estudio. La exploracion se realiz6 empleando la estructura: (Titulo del articulo, Resumen
y Palabras clave; TITLE-ABS-KEY).

La informacion no estructurada se realiz6 a partir del estudio de reportes, documentos
institucionales y articulos de acceso abierto no indexados en bases de datos cientificos
cerrados o0 de pago. Para ello se utilizd principalmente el motor de busqueda Google,
incluyendo la base de datos abierta Google Académico. Para la busqueda no estructurada se

utilizé el mismo conector y los mismos criterios de bdsqueda.

En las diferentes busquedas, se utilizaron cuatro elementos estructurantes, estos fueron: 1)
Transferencia de Tecnologia. 2) Tecnologia Limpia. 3) Vivienda Social. 4) Innovacion.
Asimismo, se identificaron las siguientes palabras claves relacionadas con los elementos
estructurantes, estos fueron: Difusion Tecnoldgica, Diseminacion Tecnoldgica, Adopcion
Tecnologica, Tecnologia Ambiental, Tecnologia Sostenible, Vivienda Social, Vivienda

Asequible, Vivienda Social Sostenible, Difusion, Adopcion, Firma Constructora.

La Tabla 12 expone las palabras claves de busqueda en idioma inglés, mientras la Tabla 13
muestra la traduccion al espafiol de dichas palabras de busqueda. Relacionando los elementos
estructurantes con las palabras claves. Esta relacion permitié la construccion de un 6ptimo

algoritmo de busqueda.

56



KEYWORDS FOR SEARCH ALGORITHMS
Keywords (AND)

Structural Structural Structural Structural
Keyword 1 Keyword 2 Keyword 3 Keyword 4
Technology Clean Affordable .
- Innovation
Transfer technology Housing
Te(.:hno_logy Cleantech Social Housing Difussion
= Diffusion
= Disseminating Enviromental Green Afforfable Adoption
w -
'g Technology Technology housing
% Technology Green Green Social Construction
= Adoption Technology Housing firms
Tabla 12. Palabras clave de busqueda en inglés. Elaboracion propia.
ALGIRITMO DE BUSQUEDA DE PALABRAS CLAVES
Palabras clave (AND)
Elemento Elemento Elemento Elemento
estructural 1 estructural 2 estructural 3 estructural 4
T fo i T logi
rans er:el_l(:la ec_no (?gla Vivienda Social Innovaciéon
Tecnolégica Limpia
= leus’lo_n Tecn?)logla Vivienda Social Difusién
=) tecnoldégica Ambiental
N’ - -
P . . .. . Vivienda
2 Diseminacién tecnologia . .
< L . . asequible Adopciéon
= tecnoldégicas Sostenible .
w Sostenible
3]
= Adopcién Vivienda social Firma
< . .
= tecnoldégica sostenible constructora
(=

Tabla 13. Palabras clave en espafiol. Elaboracion propia.

En la Tabla 14 y en la Tabla 15 se presenta el proceso de seleccion de la informacion
estructurada y no estructurada. Se realizaron 30 bdsquedas a partir de los diferentes
algoritmos propuestos. La revision encontrd 1261 documentos. Los cuales fueron analizados
y después de un riguroso proceso de seleccion acorde con la Metodologia PRISMA, se
eligieron 116 documentos de estudio. Asimismo, se identificaron los documentos acordes
con las palabras clave y se eliming toda aquella informacion que se duplicaba en las

busquedas.

Luego de la identificacion de las palabras claves y seleccionar la informacion estructurada y
no estructurada, se procedio a realizar un analisis bibliométrico a partir de la utilizacién del

software VOSviewer (van Eck & Waltman, 2019). Este software es utilizado para construir

57



redes bibliométricas. Estas redes se pueden organizar a partir de palabras clave, citas
bibliograficas, co-citacion o coautoria. La utilizacion de este software permiti6 identificar las

diferentes relaciones entre los términos de estudio.

Del anélisis bibliométrico, se obtuvo los 20 mejores autores de 1638 autores identificados en
la revision literaria (ver Tabla 16). Ademas, se reconocieron los 20 mejores paises de 76 que
investigan los temas de estudio de la tesis doctoral (ver Tabla 17). Por Gltimo, se identificaron
las 20 mejores organizaciones de 1370 que desarrollan investigaciones sobre los temas de
estudio (ver Tabla 18).
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Base de datos Muestra Estadistica . items adicionales
inderada Algoritmo de bisqueda Aticulos revisados [tems Seleccionados  Items Duplicados
indexi

Bisqued
squedas (n=25%) (Busqueda no estructurada)

( TITLE-ABS-KEY { "Technology Transfer" ) AND TITLE-ABS-KEY  "Clean Technology" ) AND TITLE-
1 Scopus , o 0 0 0 0 0
ABS-KEY  "Affordable Housing") )

( TITLE-ABS-KEY{ "Technology Transfer" ) AND TITLE-ABS-KEY  "Clean Technology" ) AND TITLE-
1 Scopus , L _— 0 0 0 0 0
ABS-KEY ("Affordable Housing" ) AND TITLE-ABS-KEY (innovation ||

({"Technology Transfer" ) AND ("Clean Technology") AND ("Affordable Housing" ) AND (

3 S
(0pUS innovation )|

4 Scopus (("Technology Transfer") AND ("Clean Technology" ) AND ("Affordable Housing")) 1 1 0 1 0

({"Technology Transfer" ) AND ("Clean Technology" ) AND ("Construction Firms" ) AND (
5 Scopus . - 0 0 0 0 0
'Affordable Housing"))

6 Scopus ({"Technology Transfer" ) AND ("Clean Technology" ) AND {"Construction Firms" | ) 8 1 1 0 0
7 Scopus (("Technology Transfer") AND ("Construction Firms" ) ) k) 9 3 4 0
8 Scopus ({"CleanTechnology" ) AND ("Construction Firms")) 61 15 5 2 0
9 Scopus ({"Innovation" ) AND ("Construction Firms" ) AND ("Affordable Housing") ) B 8 8 0 0
10 Scopus ({"Clean Technology" ) AND ("Construction Firms" ) AND { "Affordable Housing") ) 0 0 0 0 0
1 Scopus (("GreenTechnology" ) AND ("Construction Firms" ) AND ("Affordable Housing")) 4 1 1 2 0
] Scopus ({"Technology Transfer" ) AND ("Construction Firms" ) AND ("Green Affordable Housing') ) 0 0 0 0 0
ji] Scopus ({"Technology Transfer") AND ( "Green Affordable Housing" || 0 0 0 0 0
U Scopus ({"Innovation" ) AND ( "Green Affordable Housing' ) ) % 7 3 1 0
5 Scopus ({"Innovation" ) AND ("Technology Transfer" ) AND ( "Construction Firms" || W 4 n k) 6
1 Scopus ({"Innovation" ) AND ("Technology Transfer") AND ("Affordable Housing" | ) B b 0 0 0
17 Scopus ({"Innovation" | AND { "Technology Transfer" ) AND ("Green Affordable Housing") ) 0 0 0 0 0
ji] Scopus ({"Technology diffusion” ) AND ( "cleantech”) AND ( "social Housing")) 1 0 0 0 0
i Scopus (("Technology diffusion") AND ("innovation" ) AND ( "social Housing") ) 0 0 0 0 0
0 Scopus ({"Technology diffusion” ) AND ( "construction firms" ) AND ( "social Housing")) 5 1 1 0 0
il Scopus ({"Technology diffusion” ) AND ( "adoption” ) AND ("green social Housing" )| 0 0 0 0 0
n Scopus ({"Technology diffusion” ) AND { "green social Housing") ) 0 0 0 0 0
i} Scopus (("Technology adoption" ) AND ("innovation" ) AND ( "social Housing") ) n 18 il 0 1
u Scopus (("Technology adaption") AND ("diffusion” ) AND { "social Housing") ) i) 8 1 3 3
5 Scopus ({"Technology adoption” | AND ("diffusion” ) AND (" construction firms" |} 104 i) 10 16 0
% Scopus ({"Disseminating Technology") AND ( "adoption" ) AND { "construction firms" ) ) 0 0 0 0 0
bij Scopus ({ "Disseminating Technology") AND ( "adoption” ) AND ( "affordable housing" )| 0 0 0 0 0
B Scopus ({"Technology diffusion” ) AND ( "socil housing")) % 7 1 3 0
i Scopus ({"Technology adoption” ) AND ("social housing")) 106 i 3 10 0
k] Scopus ({"green Technology" ) AND { "social housing") ) 3% 9 1 0 0

TOTAL 1261 m 116 n 10

Tabla 14. Algoritmos de busqueda de la informacidn estructurada en base de datos indexada. Elaboracion propia
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Metodo PRISMA

No. item Identificacion chequeo Elegibilidad Incluido

1 Registros identificados a través de la 1261
busqueda de bases de datos

> Registros adicionales identificados a 10
través de otras fuentes

Registros después de duplicados
3 . 72 1199
eliminados

4 Registros proyectados 317

5 Registros excluidos 882 317

Articulos de texto completo
6 - 116
evaluados para la elegibilidad

Articulos de texto completo
7 ! P 201
excluidos, con razones

8 Estudios incluidos en la sintesis 58
cualitativa

° Estudios incluidos en la sintesis 58
cuantitativa

116

Tabla 15. Fases de seleccion de los articulos de soporte del marco tedrico con el Método PRISMA. Elaboracion propia.

Id Autor Documentos Citaciones Total de
Enlaces
1 Oforig. 12 346 1
2 Sexton m. 9 231 5
3 Lingf.y.y. 6 192 1
4 Manley k. 6 149 0
5 Barrett p. 5 133 5
6 Sepasgozars 9 131 4
7 Zuoj. 5 110 0
8 Yangl.-r. 7 102 0
9 Lih. 6 96 1
10 Chand.w.m. 7 72 0
11 Loosemore r 5 71 3
12 Mccoy a.p. 6 70 8
13 Chan a.p.c. 9 60 3
14 Darko a. 5 59 3
15 Badinellir. 5 58 9
16 Thabet w. 5 58 9
17 Kasemsap k. 6 25 0
18 Gajendrant. 5 23 0
19 Hwangb.-g. 6 21 0
20 Mawi m.n.m 8 15 0

Nota: 20 mejores autores de 1261 documentos y 1638 autores
identificados. Organizados por citacion.

Tabla 16. 20 mejores autores internacionales que estudian los temas de la tesis doctoral



Total de

Id Pais Documentos Citaciones
Enlaces

1 Estados Unidos 108 2278 47
2 Reino Unido 122 2147 49
3 Australia 103 1849 58
4 China 78 1676 66
5 Hong Kong 45 1432 27
6 Singapore 35 777 16
7 Paises Bajos 24 678 24
8 Malaysia 58 475 20
9 Francia 11 400 15
10 Alemania 14 357 17
11 Italia 25 354 10
12 Suecia 22 302 15
13 Suiza 8 293 11
14 Coreadel Sur 18 281 11
15 Lituania 6 221 10
16 Espafia 20 205 8
17 Emiratos Arabes Unid: 9 75 7
18 Irdn 8 63 10
19 Nigeria 11 63 9
20 Vietnam 7 7 12

Nota: 20 mejores paises de 76 paises identificados. Organizados por citacion.

Tabla 17. 20 mejores paises que estudian los temas de la tesis doctoral

Id [o] Document Ci Total de enlaces
Department of Construction Technology and Management, Vilnius

1 Gediminas Technical University, Sauletekio al. 11, Vilnius, [t-10223, 2 204 2
Lithuania

N School of Construction Management and Engineering, University of 2 74 .
Reading, Reading, United Kingdom

3 Dept. of Construction Management and Real Estate, School of Economics 5 61 2
and Management, Tongji Univ., 1239 Siping rd., Shanghai, 200092, China

2 School of the Built Environment, University of Reading, Reading, United 5 a8 °
Kingdom

5 Department of Economics, Management, Society and Institutions (EGSI), 5 33 3
University of Molise, Via de Sanctis, Campobasso, 86100, Italy

6 Faculty of Management, Universiti Teknologi Malaysia (UTM), Skudai Johor, 5 33 3
81310, Malaysia

7 School of Housing, Building and Planning, Universiti Sains Malaysia, 5 2 1
Penang, Malaysia

8 Faculty of Built Environment, University of New South Wales, Sydney, 5 23 2
2052, Australia

5 Faculty of Engineering, University of New South Wales, Sydney, 2052, 5 23 2
Australia

10 School of Management, Harbin Institute of Technology, Harbin, 150001, 3 s )
China

1 Department of Building, National University of Singapore, 4 Architecture 3 9 2
Drive, Singapore, 117566, Singapore

1 Dept. of Civil and Environmental Engineering, Univ. of Washington, 5 6 2
Seattle, wa 98195, United States

13 Dept. of Design and Environmental Analysis, Cornell Univ., Ithaca, NY 5 6 2
14850, United States

14 Frasers Centrepoint Limited, 438 Alexandra Road, Alexandra Point, 5 6 2
Singapore, 119958, Singapore

15 School of Management, Guangzhou University, Guangzhou, 510006, China 2 4 2

16 Griffith University, Australia 2 2 4

17 Hohai University, China 2 2 4

18 National Civil Engineering University, Vietnam 2 2 4

19 School of Building Construction, Georgia Institute of Technology, Atlanta, 5 5 N
GA 30332-0680, United States

2 School of Economics and Management, Tongji Univ., 1239 Siping rd., 5 ) )

Shanghai, 200092, China

Nota: 20 mejores organizaciones de 1370. Organizados por citacion.

Tabla 18. 20 mejores paises que estudian los temas de la tesis doctoral
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2.2 Constructos de investigacion

Segln Phyllis Speser (2006) un constructo es un objeto que contiene atributos y tiene la
capacidad de relacionarse. En este aspecto, los atributos definen las entidades y las relaciones
usan estos atributos para enlazarse a traves de canales con otros constructos (ver Figura 9).
Ahora, es pertinente mencionar que un atributo contiene parametros medibles. Por otro lado,
las relaciones se construyen a través de canales y por altimo las relaciones se pueden describir

a partir de ecuaciones (Speser, 2006).

Asimismo, un constructo es util para comprender un fenémeno que puede ser modelado. En
este orden de ideas, los constructos seran de utilidad para entender de manera mas adecuada
el disefio de un modelo de comprension de la dindmica de la transferencia de tecnologias

limpias en la vivienda social en Colombia.

e ™
Constructo
|\ J
I I
e ™
Atributo .. Canal
Relacion
Contiene Contiene enlaces de
arametros Se produce entre fortaleza entre
P . constructos
medibles constructos
|\ J

Figura 9. Definicién de constructo. Elaboracién propia basado en los conceptos de (Speser, 2006)

“Si creamos constructos validos, deberiamos poder mejorar el ‘como’

involucrado en la transferencia de tecnologia” (Speser, 2006, p. 7)
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2.2.1 La necesidad del disefio de constructos para comprender el contexto de la vivienda

social

Autores como Gianfrate et al. (2017) plantean que la vivienda social representa una
proporcion significativa de los edificios europeos y que alrededor del 50% de los edificios
existentes requieren ser renovados en los préximos afios. En este sentido, para los autores es
una oportunidad para realizar una renovacion de la produccién de vivienda social existente.
Ya que, este tipo de vivienda se caracteriza por su rapido deterioro en el tiempo. Asimismo,
los autores en su trabajo presentan experiencias europeas en donde se evidencia la

importancia de un enfoque integral para la construccion o renovacion de la vivienda social.

Este enfoque, permite un impulso de las construcciones sostenibles y al mismo tiempo una
mejora de la calidad. En relacion con eso los autores destacan el papel que juega la tecnologia
en la implementacion de las construcciones sostenibles. Concluyen los autores, que es
fundamental la difusion de conocimiento en la materia, para que los diferentes autores
implicados utilicen de manera adecuada la tecnologia y permitan correctos comportamientos

de consumo del usuario final.

Por ejemplo, autores como Hafner et al. (2020) explican las précticas de consumo de energia
en el sector de la vivienda social en el Reino Unido. Los autores identificaron que los
residentes estan dispuestos a realizar un ahorro de energia. Ademas, se identifico que existen
varias barreras psicoldgicas que impiden cambiar el comportamiento. Los autores hallaron
que estas barreras consistian en una falta de conciencia del problema, falta de accion y falta
de control del comportamiento. Los autores encontraron que la difusion y aceptacion de la

tecnologia juega un papel importante para el desarrollo futuro de politicas energéticas.

Al respecto autores como Hoppe (2012) plantean que la identificacion de los impactos
ambientales de las viviendas permite la introduccion de tecnologias energéticas innovadoras.
El autor se pregunta sobre la adopcion tecnologica y cuales serian los factores que influyen

a la hora de implementar este tipo de tecnologias en la vivienda social. Por ello, este estudio
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permite identificar las relaciones entre los usuarios, las autoridades locales y el sector

construccioén.

El autor concluye que se presentan muchas barreras en la implementacion de este tipo de
tecnologias como, por ejemplo, falta de confianza entre los diferentes actores, baja viabilidad
financiera, falta de apoyo de los usuarios, barreras juridicas, malas experiencias y proyectos

ambiciosos. Finalmente, el autor propone un mayor estudio de este problema.

Efectivamente, autores como Swan et al. (2017) expresan que es importante la gestion de la
tecnologia en los proyectos de vivienda social en el Reino Unido. Con este fin, los autores
evidencian como resultado que la adopcion de una amplia gama de tecnologias en la vivienda

social representa un potencial para el sector construccion.

Por otro lado, autores como Adabre et al. ( 2020) proponen identificar las barreras criticas
que no permiten que la vivienda social sostenible sea viable para los usuarios de bajos
ingresos. Para ello, los autores utilizan el método de analisis factorial identificando cinco
componentes principales, estos son: construcciones sostenibles, mercado de tierras, mercado
de la vivienda, incentivos fiscales e infraestructura. Sobre el particular los componentes que
evidencian una alta barrera son el mercado de la vivienda y los incentivos fiscales. Este
estudio es relevante para la formulacion de politicas de construcciones sostenibles

internacionalmente.

Al respecto, autores como Hassan et al. (2019) muestran la importancia del papel que juegan
la industria de la construccidn en el proceso de produccion de vivienda social. Para ello, los
autores utilizan la técnica de Ecuaciones Estructurales de Minimos Cuadrados Parciales
(PLS-SEM en su sigla en inglés). Los resultados expuestos por los autores evidencian que
existe una relacion positiva tanto entre la participacion de los constructores de vivienda
privada como la formalizacion en la expansion de la vivienda social. Esto sugiere que cuando
estas empresas tienen regulaciones formales mas altas, se ven afectadas progresivamente en

el proceso de desarrollo.
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Adicionalmente, autores como Brown et al. (2014) explican que los desafios del sector
construccion deben ir més alla de considerar la actualizacion tecnoldgica en la vivienda
social. Para los autores es de vital importancia la adopcidn tecnoldgica ya que esta afecta a
los usuarios de las viviendas sociales. Por tanto, identificar el papel de esta variable en la
produccion de vivienda social permitiria una mayor efectividad en los programas de vivienda

social del Reino Unido.

En sintesis, la vivienda social representa una proporcion significativa de los edificios
europeos. Desde este punto de vista, es una oportunidad para realizar una renovacion de la
produccion de vivienda social existente. Asimismo, se evidencia la importancia de un
enfoque integral para la vivienda social. En donde la difusion y aceptacion de la tecnologia
juega un papel importante para el desarrollo futuro de las politicas energéticas. Al respecto,
la identificacion de los impactos ambientales de las viviendas sociales permite la

introduccién de tecnologias innovadoras.

Ademas, es significativo las relaciones entre los usuarios, las autoridades locales y el sector
construccion. Porque de lo contrario se presenta una falta de confianza entre los diferentes
actores. Finalmente, el estudio de la gestion de la tecnologia de vivienda social es de vital
importancia. Ya que, se evidencia que existe una relacién positiva entre la participacion de

los constructores y la formalizacion de la vivienda social.

Estas reflexiones, son una buena referencia para el estudio de la implantacion de tecnologias
innovadoras en la vivienda social en Colombia. Como, por ejemplo, la implantacion de las
tecnologias limpias en el sector de la vivienda social. Siendo asi, se hace necesario el estudio
del sector construccion a partir de analizar la innovacion, la transferencia tecnoldgica y las
construcciones sostenibles. Para dar una adecuada respuesta a las inquietudes anteriormente

expuestas. A continuacion, se presenta el disefio tedrico de estos tres constructos.
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2.2.2 Constructo 1: Innovacion

A continuacion, a partir de la revision literaria, se presentan los atributos correspondientes al
constructo 1 denominado Innovacién. Este constructo estd compuesto por tres atributos
principales, estos son: Entorno de mercado, Proceso de innovacion y Personal de
investigacion. Cada atributo es explicado a partir de diferentes autores de acuerdo con el

estudio bibliométrico realizado en la revision literaria.

1.4.2.1.1 Atributol: Entorno de mercado

Segun autores como Davis et al. (2016) plantean que la innovacion es fundamental para la
mejora de la productividad en el sector de la construccién en Australia. Los autores
identifican que se presenta una critica al lento ritmo del proceso de innovacion en la industria
de la construccidon que puede ser injustificada. Para ello, es necesario considerar la estructura
del mercado de la construccion. Por ejemplo, la naturaleza débil que presentan las pequefias

y medianas empresas (PYME) del sector.

Segun los autores, El problema radica como se valora la innovacion en la construccién. Para
los autores la literatura esta llena de investigaciones sobre el tema, pero son muy pocos los

trabajos que identifican la percepcion que tiene el mercado de la construccion al respecto.

En la Figura 10 los autores muestran como es la evaluacion de la innovacion en una firma
constructora. En donde se evidencian los cambios que conducen a mejoras en los parametros
comerciales de una firma constructora. En este sentido, segun los autores los cambios y

mejoras son en su mayoria autoevaluadas por las empresas.

Por ltimo, los autores concluyen que es dificil la articulacion del proceso de innovacion con
las firmas constructoras. Ya que, segun la evidencia empirica dicha articulacion es débil. Se
observa que las empresas constructoras presentan dificultades para definir un proceso de

innovacion significativo. Los resultados del estudio muestran que la innovacion presenta un
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33% de colaboracion y comunicacion interna. Frente a un27% de innovacion de proceso y
un 60% a proceso de innovacion a partir de la comunicacién y colaboracién entre

organizaciones.
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Figura 10. Cambios que conducen a mejoras en los pardmetros comerciales de una firma constructora. Elaboracion

propia basado en la figura de (Davis et al., 2016).

Por otro lado, autores como Brewer et al. (2013) explican que las firmas constructoras de
Australia enfrentan hoy desafios considerables con su competitividad a nivel internacional.
Segun los autores, barreras como, por ejemplo, la logistica, el personal y familiaridad con los
socios comerciales, dificultan una eficiente participacion en el mercado. Al respecto los
autores observan una oportunidad de mejora en las tecnologias de informacion y

comunicacion (TIC).

Por ello, los autores muestran que la innovacion esta mediada por la colaboracion entre

empresas, en donde la tecnologia juega un papel importante. Los autores concluyen que la
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identificacion de las capacidades dinamicas en las firmas constructoras permite la deteccion

continua de oportunidades para la innovacion que brinden una ventaja competitiva.

Otros autores como Kasemsap (2015) resaltan que la relacion entre la gestion de
conocimiento y la innovacién para el entorno de mercado. Sobre el particular el autor
evidencia que la importancia de esta relacion es vital para un optima comunicacion entre
proveedores y clientes, ya que, es necesario aumentar el desempefio comercial y fortalecer la

competitividad.

Dice el autor, que para ello es fundamental el papel que juega el plan estratégico y como este
responde a las necesidades de la gestion de conocimiento y de innovacion de los clientes.
Concluye Kasemap con que el conocimiento es el activo mas importante para una
organizacion. Ya que esta crea valor y una ventaja competitiva sostenible que garantiza los

procesos de innovacion en la organizacion.

En este sentido, relacionado con la competitividad autores como Loosemore (2014) plantean
que la innovacién se presenta como un area clave para mejorar el rendimiento de las firmas
constructoras. En donde Australia se esta quedando atras en lo que respecta a la innovacion
global. La evidencia sugiere que la industria de la construccion australiana tiene una baja

innovacion en comparacion con otros sectores industriales.

El autor concluye que la innovacion es un proceso complejo y multidimensional. Ademas,
dice el autor que el proceso de innovacion esta lejos de ser predecible. Sobre el particular, el
autor afirma que la innovacién en la construccion parece ocurrir de manera no planificada en
respuesta a los problemas del dia a dia. Ademas, el autor identifica que el proceso de
innovacion involucra a muchas personas con multiples intereses bajo la influencia del
mercado. El autor finaliza, afirmando que la imagen de las firmas constructoras es de poca
capacidad de innovacion. Pero, en la practica es una industria creativa y con un potencial

para resolver problemas complejos.
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Para finalizar, autores como Sexton et al. (2001) proponen un modelo de Innovacion a partir

de cuatro factores claves: la estrategia empresarial / posicionamiento en el mercado, la

organizacion del trabajo, la tecnologia y las personas. EI modelo enfatiza la gestion del

proceso de innovacion. Ademas, se consideran dos aspectos del contexto: los contextos

interno y externo de la empresa.

Los autores concluyen que, con este modelo las pequefias firmas constructoras tienen la

posibilidad de llevar a cabo una rapida toma de decisiones en el proceso de innovacion en

respuesta a las cambiantes condiciones del mercado. Ya que el modelo provee una vision

Figura 11).

Figura 11. Modelo de innovacion. Elaboracion propia basado en el modelo de (Sexton et al., 2001)

sistémica para el desarrollo del proceso de innovacion (ver

Entorno dado

Ambiente de interaccién

estrategia empresarial
/ posicionamiento en
el mercado

Tecnologia Personal
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Atributo 2: Proceso de innovacién

Autores como Ling (2003) explican los factores a tener en cuenta para la implementacion de
la innovacidn en las firmas constructoras. El autor identifica cuatro categorias principales
que benefician la innovacion en una firma constructora. Estas son: 1) el nivel de interés de
los miembros del equipo; 2) el ambiente de trabajo; 3) la formacion de los equipos de trabajo;

y 4) las capacidades de las personas involucradas en la innovacion.

El autor concluyé que la innovacion en las firmas constructoras puede surgir de la
investigacion individual del personal de la firma o de los departamentos de | + D. Por tanto,
los resultados de esta investigacion son mas eficaces si se orientan hacia el desarrollo de

proyectos.

Ademas, el autor sugiere que la innovacion solo debe emprenderse si los miembros de la
firma estan interesados en ella. Por ello, el compromiso con la innovacion debe ser fuerte en
el desarrollo de los proyectos por parte del equipo de la firma. De lo contrario, no es

aconsejable iniciar el proceso de innovacion.

Por ejemplo, autores como Dulaimi et al. (2002) han estudiado el proceso de innovacion en
las firmas constructoras de Singapur. En donde, los autores han identificado que se presenta
un pobre desempefio de esta la industria. Ya que esta se muestra fragmentada y segregada en

sus actividades de disefio y construccion.

Los autores identificaron seis factores que permitiran al sector de la construccion mayores
niveles de integracién y aumento de la innovacion. Los factores identificados fueron: 1)
Clientes. 2) Consultores. 3) Contratistas principales. 4) Contratistas Especializados. 5)

Subcontratistas y 6) Proveedores.

Finalmente, los autores sugieren que una buena relacion entre estos seis factores permite
crear mejores condiciones del mercado que exijan una mayor integracién y un mayor

esfuerzo de innovacion para satisfacer las demandas de los clientes.
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En este mismo sentido, los mismos autores (Dulaimi et al., 2003) exponen que tiene la
motivacion de cada firma constructora para adoptar procesos de innovacion. Los autores
concluyen que una propuesta innovadora puede ser implementada con éxito en una firma
constructora si estdn motivadas para adoptar la innovacion. En consecuencia, los incentivos
para las partes que participan deben ser sustanciales. Ademas, la innovacion debe disefiarse

de manera que pueda unir a todos los actores involucrados.

Por otro lado autores como Na et al. (2007) muestran la complejidad de las relaciones entre
las instituciones privadas y las gubernamentales para el incentivo de la innovacion en el
sector construccién de Singapur. Segun los autores, el avance tecnoldgico de las instituciones
gubernamentales que cultiva un entorno competitivo puede estimular un aumento directo de

la innovacioén en la construccion.

Para ello se sugiere mejorar las capacidades de investigacién de los contratistas. La principal
recomendacion de los autores es establecer un organismo nacional que unifique a los
diferentes actores del sector de la construccidn para encabezar una agenda de investigacion

integrada en la industria de la construccion.

Los autores concluyen que el desarrollo de procesos de | + D llevada a cabo por instituciones
nacionales es una posible fuente de innovacion tecnoldgica en la construccion en Singapur.
Los resultados de este estudio muestran que inducir la competencia puede impulsar a los

contratistas a considerar la innovacién como una estrategia competitiva para el sector.

Segun Hartmann (2006) la gestion del proceso de innovacion en las firmas constructoras es
una necesidad. Pero, se presentan varias barreras para implementar las ideas innovadoras en
el mercado. Segun el autor, las firmas constructoras deben promover las ideas innovadoras
de forma explicita. El establecimiento de agentes de innovacién internos y el uso de puntos

de control de proyectos basados en la cartera son medidas de apoyo en este sentido.

Otros autores, como Harty (2008) estudian la implementacién de la innovacién en la industria

de la construccion. Por este motivo el autor identifica que las teorias de innovacién no dan
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cuenta de la complejidad del proceso. Por lo tanto, el autor propone el concepto de

delimitacion relativa.

Es decir, la innovacion ilimitada en el sector se caracteriza por una falta de un mediador con
la capacidad de reconciliar conflictos potenciales y superar la resistencia a la
implementacidon. En este contexto la delimitacion relativa juega un papel importante. El autor
concluye afirmando que tres son los aspectos que constituyen este concepto. Estos son: 1)

Redes de actores. 2) Agencia de inscripcion de actores. 3) Practicas convergentes.

Para finalizar, autores como Dou et al. (2019) explican que la construccién prefabricada es
una solucion para la falta de competitividad de la industria de la construccién. La difusion de
la innovacién es un mecanismo para la adopcién de este tipo de tecnologias en las empresas
constructoras. Los autores encontraron que tanto las empresas de construccion como los
gobiernos juegan un papel importante en la difusién de la innovacién. mientras que las
agencias y los consumidores no lo hacen. Ademas, el poder de la red de las empresas de

construccidn juega un papel mediador en la relacion entre los diferentes actores participantes.

1.4.2.1.2 Atributo 3: Personal de investigacion

Autores como (Carlsson, 2016) plantean que dos son las fuentes de innovacién en las firmas
constructoras. En primer lugar, estan los departamentos de | + D y, en segundo lugar, la
capacidad de adsorcion de dichos departamentos. Por esta razon el personal de investigacion
se caracteriza por la cooperacién interna y externa. Dentro de este contexto el personal
desarrolla procesos de innovacion incrementales o radicales. En consecuencia el tamafio del
personal depende del tamafio de la empresa. El uso de conocimiento del personal de 1+D
depende de las relaciones que tengan con los proveedores externos. En este ambito es

fundamental la gestion de conocimiento por parte del personal de 1+D.

Por otro lado autores como Lu & Sexton (2006) observan que los servicios profesionales

intensivos en la préactica de la arquitectura es otra manera de generar innovacion. Asi pues,
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el personal de una firma constructora genera procesos de innovacion a partir de su trabajo
empirico, capitalizando ese tipo de conocimiento y generando innovaciones en el mercado
de la construccion. Los autores identificaron en la practica dos tipos de innovaciones
generados por el personal de este tipo de firmas. Concluyen los autores, que el equilibrio de
estos dos tipos de innovaciones en las firmas constructoras permitiria ventajas competitivas

en el mercado de la construccion.

2.2.3 Constructo 2: Transferencia tecnoldgica

Segun autores como Wabhab et al. (2009) la transferencia de tecnologias se define como
el proceso mediante el cual se trasmite el “saber especializado” (know-how) de una
organizacion a otra. Estudios previos han demostrado que ciertas organizaciones
colapsaron debido a la resistencia de la industria a las oportunidades de transferencia
tecnoldgica (Irwin & More, 1991).

Otros autores como Wani et al. (2011) definen el concepto como el proceso de
movimiento de la tecnologia de una entidad a otra. Por consiguiente los autores
explican que la transferencia puede ser exitosa si la entidad receptora, es decir el
cesionario, puede utilizar eficazmente la tecnologia transferida y asimilarla.
Asimismo, explican los autores que, el movimiento tecnolégico entre las empresas

puede involucrar activos fisicos y conocimientos técnicos.

Ademas, explican los autores que, la transferencia de tecnologia en algunas situaciones
puede limitarse a la reubicacion y el intercambio de personal o el movimiento de un
conjunto especifico de capacidades. Igualmente, los autores exponen que la
transferencia de tecnologia también se ha utilizado para referirse a los movimientos de
la tecnologia del laboratorio a la industria como, por ejemplo, los desarrollos técnicos

realizados en paises industrializados y luego transferidos a paises en desarrollo.
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Por otro lado, los autores examinan la diferencia entre el concepto de transferencia de
tecnologia y difusion de tecnologia a partir de citar los planteamientos de Rogers &
Shoemaker (1971) y E. Rogers (1983). Segun los autores, “la transferencia de la
tecnologia se produce en el contexto de la difusion de la innovacion”. En opinion de
Wani et al. (2011) esto ha llevado a la confusion de los dos conceptos, ya que en

diferentes contextos se refieren a estos dos términos indiferentemente.

Para los autores, la literatura sobre el concepto de difusion de la tecnologia, en general,
sugiere que el término se refiere a la difusion, a menudo pasivamente dentro de una
poblacion tecnoldgica concreta relacionado con una innovacion especifica de interés para
esa poblacion. Por ultimo, continGan explicando los autores que el concepto de transferencia
de tecnologia citando a Hameri & Vuola (1996), es un proceso proactivo para difundir o
adquirir conocimiento, experiencia y artefactos relacionados. Ademas, los autores citando a
(Autio & Laamanen, 1995; Hameri & Vuola, 1996; Ramanathan, 1991), explican que la
transferencia de tecnologia es un proceso intencional y orientado a objetivos, pero no es un

proceso gratuito. Porque también presupone un acuerdo a diferencia de la difusion.

A continuacion, se presentan los atributos correspondientes al constructo 2 denominado
Transferencia Tecnoldgica. Este constructo esta compuesto por cuatro atributos principales,
estos son: Aceptacion Tecnoldgica, Adaptacién Tecnoldgica, Capacidad Tecnoldgica y

Tecnologia Limpia.

2.2.3.1 Atributol: Aceptacion tecnolégica

Autores como Sepasgozar & Davis (2019) explican que el caracter conservador de las firmas
constructoras hace complicado y competitivo el mercado de la tecnologia en este sector.
Ademas, es de anotar que en la toma de decisiones sobre tecnologias las firmas constructoras
son conservadoras. Por lo tanto, esta complejidad en la toma de decisiones afecta el proceso

de difusion y adopcidn de la tecnologia en la industria de la construccion.
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Asimismo, esto afecta la compra y utilizacion de nuevas tecnologias. Por ejemplo, esta es
una de las principales barreras para la adopcion de las nuevas tecnologias digitales, como por
ejemplo la impresion 3D, la construccion robotizada la utilizacion de drones y la localizacion
laser. A pesar de que el mercado realiza esfuerzos por superar estas barreras y empujar una

répida adopcion de las tecnologias digitales en la industria.

Por tanto, estos autores sugieren estudiar la relacion de las firmas constructoras con los
proveedores de tecnologias e identificar tres variables fundamentales al momento de una
adopcion tecnoldgicas, estas son: identificacion de patrones de soporte de la adopcién
tecnoldgica. 2) Métodos de demostracion tecnoldgica y 3) ejemplos de grupos de usuarios

tecnoldgicos.

Asimismo, los autores establecen tres factores para la realizacion de una adecuada estrategia
de adopcion tecnoldgica. Estos son: apariencia fisica, relacion interpersonal y demostracion
de tecnologia. Estos tres factores permiten construir estrategias de adopcion tecnoldgica que
permitan que las firmas constructoras puedan realizar una adecuada adopcién tecnoldgica de
las tecnologias de la industria 4.0 (1 4.0). Lo que permite fortalecer el reconocimiento en los
procesos de adopcidn, difusion y transferencia tecnolégica en la industria de la construccion.

En este mismo sentido, los mismos autores (Sepasgozar & Davis, 2018) determinaron las
barreras que impiden una rapida adopciéon de las tecnologias de la | 4.0 vinculado
principalmente a la necesidad y al corto plazo. Para este fin, los autores identificaron el
proceso ldgico de adopcidn tecnoldgica de las firmas constructoras.

Por esta razon, es importante reconocer los mecanismos de toma de decisiones de las firmas
constructora a la hora de adoptar una tecnologia digital. Los autores anotan que la relacion
entre el personal de la firma, los proveedores y los clientes es un factor decisivo a la hora de

realizar una adopcidn tecnoldgica.

Por otro lado, autores como Foroozanfar et al. (2017) identifican que las nuevas tecnologias

digitales disminuyen los impactos ambientales en el desarrollo de los procesos constructivos.

75



Asimismo, se define que estas tecnologias aumentan la productividad y la seguridad en las

firmas constructoras.

Al respecto, los autores afirman que tecnologias como el modelo de informacion de
construccion (BIM) y las tecnologias de robotizacion y deteccién remota tiene un gran
potencial de adopcién en los paises en via de desarrollo. Los autores concluyen que la

transferencia y adopcion tecnolégica impulsan la innovacion en las firmas constructoras.

Por ultimo autores como Sexton et al. (2006) evidencian que las firmas constructoras se
enfrentan cada vez més al desafio de transferir y utilizar nuevas tecnologias. Sin embargo,
los autores resaltan que se ha realizado poca investigacion sobre la transferencia de
tecnologia desde la perspectiva de la pequefia firma constructora. Los autores muestran como
las pequefias firmas de construccidn tienden a transferir tecnologia con éxito cuando pueden

contribuir al negocio de una manera rapida, ajustando sus capacidades organizativas.

Asimismo, los autores consideran que cualquier tecnologia que esté demasiado alejada de
esta zona de confort requiere demasiada inversion y contiene demasiado riesgo, por lo que
tiende a ser examinada de forma intuitiva y rapida. Los autores concluyen que la transferencia
de tecnologia debe gestionar las diferentes capacidades de las empresas de construccidn para

aceptar nuevas tecnologias.

2.2.3.2 Atributo2: Adaptacién tecnoldgica

Algunos autores (Osabutey et al., 2014) proponen que las firmas constructoras
internacionales pueden ser un medio para la transferencia de tecnologia y conocimiento a
paises en via de desarrollo. Los autores dan como ejemplo los procesos de transferencias
tecnoldgica de las empresas constructoras chinas en Africa. En particular en Gahana. En
donde se puede evidenciar las ventajes y desventajas de este tipo de proceso entre las
empresas locales y las empresas internacionales (Osabutey & Jackson, 2019). Los autores

concluyen que se identifica una debilidad en la ausencia de politicas gubernamentales que
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permitan el desarrollo de transferencia de tecnologia y conocimiento entre empresas del

sector de la construccion.

Al respecto otros autores (R.-A. Cubillos-Gonzélez, 2020) proponen analizar el proceso de
transferencia tecnoldgica en el sector de la construccion desde la perspectiva del analisis de
redes, con el objetivo de evaluar la capacidad de adaptacion de tecnologia de las firmas
constructoras que se dedican a la produccién de vivienda social. En este caso, el autor
identificd las firmas constructoras internacionales que tenian capacidad de transferencia de

tecnologia a firmas constructoras de paises de economias emergentes.

Como resultado de este estudio, el autor pudo establecer la capacidad de la transferencia
tecnoldgica de las firmas constructoras latinoamericanas para adaptar tecnologias de
empresas de paises industrializados en el &rea de la vivienda social. En este caso los paises
identificados fueron Brasil y Colombia. Se establecié que en el caso de las firmas
latinoamericanas se presenta una ganancia del 21 % en la capacidad de transferencias

tecnoldgica a mediano plazo al entrar en contacto con empresas internacionales.

Otro factor importante para tener en cuenta en la adaptacion tecnologica es el de la cultura
organizacional. Efectivamente, autores como Wei & Miraglia (2017) plantean que existen
tres elementos constituyentes de la cultura organizacional. Estos son: artefactos (vistos desde
la perspectiva de la tecnologia), normas (visto desde la perspectiva de las competencias de la

organizacion) y creencias compartidas (visto desde la motivacién y el conocimiento formal).

Los resultados expuestos evidencian que las relaciones organizacionales influyen sobre el
tipo de conocimiento que se va a transferir. Asimismo, en qué condiciones se comparte y
acepta. En sintesis, los autores brindan los mecanismos para identificar los procesos de

transferencia de conocimiento en las empresas.

2.2.3.3 Atributo3: Capacidad Tecnoldgica

Autores como Manley (2008) muestran como las pequefias firmas constructoras en Australia

superan las desventajas de su tamafo para implantar procesos de innovacidn en sus empresas.
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Para ello, las firmas constructoras construyen una estrategia de aceptacion tecnologica que
incluye trabajar con clientes avanzados, priorizar las estrategias de relacionamiento y usar
patentes para proteger la propiedad intelectual. Los autores identifican los obstaculos que
impiden un adecuado éxito de la innovacion por parte de pequefias empresas. Estos son el
sesgo en la asignacion de la asistencia empresarial del gobierno y las ineficiencias
regulatorias en los sistemas federales de gobierno. Por ultimo, los autores hacen especial

énfasis en las capacidades, el entorno de las empresas y los procesos de innovacion.

Por otro lado, autores como Yang ( 2007) identifica que en las firmas constructoras de
Taiwéan se observa una relacién entre el uso de la tecnologia y el éxito de los proyectos
ejecutados por estas firmas. Los analisis realizados por el autor identifican que la capacidad
tecnoldgica puede afectar el éxito de los proyectos ejecutados. Esto tiene un impacto en los
costos de los proyectos y en el desempefio de las firmas constructoras. Asimismo, se
establece la importancia de una adecuada gestion tecnoldgica, la identificacion de la

transferencia de conocimiento y las capacidades de las empresas.

2.2.3.4 Atributo4: Tecnologia Limpia

Segun autores como Fu et al. (2018) clasifican la tecnologia general sostenible en
cuatro tipos de procesos sostenibles, estas son: 1) Tecnologias limpias. 3)
Combinacidn de diferentes tecnologias sostenibles. 2) tecnologia general de reduccion
de emisiones de CO». 3) Tecnologias de fin de tuberia. 5) Tecnologias de reduccion

de generacidn de emisiones. En la Figura 12 se observa esta clasificacion.
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Figura 12.Clasificacion general de las tecnologias sostenibles. Elaboracién propia basado en (Fu et al., 2018)

Para esta propuesta nos concentraremos en las tecnologias limpias. La definicion mas
difundida del concepto de tecnologia limpia es el utilizado por las Naciones Unidas y la
ODEC (2007). Para estas dos organizaciones internacionales la tecnologia limpia se define
como “la instalacion o parte de una instalacion que se ha adaptado para generar menos o
ninguna contaminacioén. La tecnologia limpia se opone a la denominada tecnologia de fin de
tuberia, el equipo ambiental se integra en el proceso de produccion” (ODEC, 2007;
UNITED-NATIONS, 1997).

En contraposicion, segin la Agencia Ambiental Europea (2020) la tecnologia de fin de tubo
se define como “Un enfoque para el control de la contaminacién que se concentra en el
tratamiento o filtracion de efluentes antes de la descarga en el medio ambiente, en lugar de
realizar cambios en el proceso que dan lugar a los desechos”. En la Figura 13 se muestra
cudles seran las tecnologias de estudio de esta propuesta aplicadas a la vivienda social
basadas en los autores revisados (DCTI, EuPD Research, 2013; Fu et al., 2018).
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Figura 13. Tecnologias limpias aplicadas al sector de la vivienda social. Fuente: elaboracion propia basado en (DCTI,

EuPD Research, 2013)

Podemos concluir que las tecnologias limpias para el sector de la construccion son aquellas
tecnologias de escala industrializada que busca que el ciclo de vida de sus productos sea
limpio y genere el menor impacto posible. Esta orientado por ejemplo a mitigar el cambio
climatico o reducir las emisiones de CO: (R. A. Cubillos-Gonzélez et al., 2017; Cubillos-

Gonzalez & Novegil-Gonzalez-Anleo, 2018).

Para terminar, En el proceso de revision documental se identifico que en el caso colombiano
para la industria de la construccién no se tiene claro el concepto de tecnologia limpia, ya
que se confunde con otros términos como por ejemplo tecnologias eficientes, tecnologias
asociadas, tecnologias de bajo consumo, Ecotecnologias. Asimismo, se identificd que se
presenta una caracterizacion parcial de tecnologia ambiental, tecnologia sostenible,
tecnologia apropiada.

Esto implica una falta de claridad conceptual sobre lo que significa tecnologia limpia e
impide identificar este tipo de tecnologias en el sector de la vivienda social. Por altimo, se
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identifico que hacia los afios 2014 y 2015, al respecto, en Bogota y Medellin se consideraba

tangencial el tema de la transferencia tecnoldgica dentro de sus politicas de construcciones
sostenibles. Para la resolucion 0549 (2015) y el documento CONPES 3919 de politica de
construcciones sostenibles (2018) el tema no se menciona (ver Tabla 19y Tabla 20).

En este sentido, EI concepto de transferencia tecnologica esta relacionado con dar una

respuesta a la necesidad de superar la ineficiencia en el consumo energético y la utilizacion

de tecnologias no adaptada a los efectos del cambio climatico en el sector de la construccion.

En la Figura 14 se observa la evolucidn de las politicas publicas colombianas en materia de

desarrollo sostenible a nivel urbano.
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Tabla 20. Identificacidn del concepto de tecnologia limpia en la normativa colombiana parte 2. Fuente: elaboracién
propia.
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Figura 14. Evolucion de las politicas publicas colombianas en materia de desarrollo sostenible a nivel urbano Fuente: elaboracion
propia.
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2.2.4 Constructo 3: Construcciones sostenibles

A continuacion, a partir de la revision literaria, se presentan los atributos correspondientes al
constructo 3 denominado construcciones sostenibles. Este constructo esta compuesto por
tres atributos principales, estos son: compra tecnoldgica, Firma Constructora y Nuevo
Conocimiento. Cada atributo es explicado a partir de diferentes autores de acuerdo con el

estudio bibliométrico realizado en la revision literaria.

2.2.4.1 Atributo 1: Compra de Tecnologia

Autores como McCoy (2008) propone el desarrollo de una nueva perspectiva de la
comercializacion de productos innovadores en la industria de la construccion. Con esta
propuesta el autor busca identificar las barreras y oportunidades que tiene el mercado de la
vivienda para aceptar la innovacion. En este contexto, el autor explica que el proceso de
desarrollo de la innovacion en una firma constructora, las decisiones técnicas y comerciales
necesarias para la introduccion de una tecnologia en el mercado. Identificando los siguientes

factores a tener en cuenta (Andrew Patton McCoy, 2008):

o Definir el tipo de innovacion y de comercializacion.

e Aplicar estrategias de ingenieria concurrente.

o Identificacién del rol del fabricante, sus riesgos y beneficios.

e ldentificacidn del rol del constructor, sus riesgos y beneficios.

¢ Identificar la clase de vinculacién entre las practicas del fabricante y los patrones de
adopcion del constructor.

Por otro lado, el autor identifica que en el contexto de la vivienda la innovacion no equivale
a invencion. Ademas, en este contexto los constructores juegan el rol de un solo actor a lo
largo de toda la cadena de suministro y comercializacion de la innovacion. Asimismo, el
autor identifica que el proceso de comercializacion juega un papel de coordinacién

importante en la toma de decisiones técnicas y comerciales que permiten que una innovacion
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sea aceptada en el mercado. También se identifica que las primeras etapas de

comercializacion son las mas importantes.

El proceso de comercializacion debe estar enfocadas a la ingenieria concurrente. Por tanto,
la estrategia de mercado debe incluirse en las primeras etapas del proceso. Asimismo, se
identifica que la utilizacién de los recursos humanos y los sistemas de informacién son
tradicionales para el proceso de comercializacion de innovaciones en las firmas constructoras
productoras de vivienda. Por ultimo, el autor identifica que el sector residencial retrasa en lo
posible las inversiones en proceso de innovacién hasta etapas tardias de comercializacion, ya
que la industria de la construccion tiene por tradicion actuar con cautela en este tipo de

procesos.

Por ello es importante identificar las barreras que se presentan en la difusion de las
construcciones sostenibles (A P McCoy et al., 2012). Asi pues las tecnologias limpias tienen
por objetivo suministrar productos tecnoldgicos innovadores al mercado de las
construcciones sostenibles con el objetivo de reducir impactos ambientales. En consecuencia,
dentro de la revision literaria no se identifican muchas investigaciones que resalten la
importancia del estudio del proceso de introduccion de productos tecnol6gicos innovadores
en el mercado de la vivienda. Lo cual es importante para identificar el papel de la adopcion

tecnoldgica en el mercado de la construccidn, en especial en el mercado de la vivienda social.

Por tanto, autores como A P McCoy et al. (2012) sugieren utilizar encuestas para identificar
atributos en la introduccién y comercializacion de productos innovadores en el sector de
las construcciones sostenibles. Identificar este tipo de atributos en las firmas constructoras
de vivienda permitirian reconocer las dinamicas de difusién, adopcion y comercializacion de

tecnologias limpias en la industria de la construccion.

Al respecto, autores como Darko et al. (2018) explican que la adopcion de tecnologias
sostenibles es importante para implementar la sostenibilidad en la industria de la
construccién. El autor identifica que se presentan muchas barreras y oportunidades para la

adopcion de este tipo de tecnologias. Sin embargo, el autor identifica que no se evidencian
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muchos estudios que desarrollen modelos cuantitativos para explicar las barreras y
oportunidades de la adopcion de tecnologias sostenibles. Para ello, el autor propone un

modelo bajo el método de minimos cuadrados parciales (PLS-SEM).
Los resultados presentados por el autor, fueron los siguientes (Darko et al., 2018):

e Las barreras relacionadas con las instituciones gubernamentales tienen una influencia
negativa significativa en la adopcion de tecnologias sostenibles.

e Los impulsores relacionados con la empresa tienen una influencia positiva
significativa en la adopcion de tecnologias sostenibles.

e EI autor identifica dos estrategias de promocién tecnoldgica. 1) regulaciones y
estandares gubernamentales. 2) incentivos y apoyo a la | + D, El autor identifica que
estas dos estrategias tendrian una influencia positiva significativa en la adopcion de

tecnologias sostenibles.

En conclusion, El autor sugiere la necesidad de reforzar la participacion de las instituciones
gubernamentales en la promocién de la adopcion de tecnologias sostenibles. Al respecto,
autores como Na et al. (2007) identifican la complejidad que se presenta en la relacién entre
las instituciones puablicas y privadas para alentar la innovacion en la industria de la
construccién. Por tanto, los autores proponen que es pertinente que las instituciones
nacionales cultiven entornos competitivos para estimular el aumento directo de la innovacion
en la construccion y desarrollar grupos industriales con mejores capacidades de

investigacion.

2.2.4.2 Atributo 2: Nuevo Conocimiento
Segun autores como Ali & Badinelli (2016) muestran que se presentan una serie de barreras
para la accesibilidad de la informacion dentro de la industria de la construccién. Por ejemplo,

los autores evidencian que en el tema de reutilizacion de recursos se presenta una falta de

informacion accesible para las firmas constructoras. Esto causa que las firmas constructoras
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no logren en los procesos de certificacion energética acreditar conocimiento en diferentes
procesos que permitan la reutilizacion de recurso. Asimismo, este nuevo conocimiento no
estd soportado por un sistema que permita a las firmas constructoras establecer una red de
conocimiento, que conecte los procesos de comercializacion, la oferta y la demanda, ademas
de las conexiones entre contratistas y diferentes actores de la industria de la construccion.
Por tanto, los autores proponen un sistema de informacidn que respalde la toma de decisiones

para el personal de las diferentes organizaciones de la industria de la construccion.

Para este fin autores como Tayyab Ahmad et al. (2019) explican los criterios de desempefio
que debe tener un proyecto para desarrollar construcciones sostenibles. Estos criterios deben
estar vistos desde las tres dimensiones de la sostenibilidad, es decir: la dimension econdmica,
social y ambiental. Los autores identificaron que estas tres dimensiones tienen un efecto

positivo para el desarrollo del proyecto al relacionarse entre si.

Ademas, se identificaron los siguientes criterios de desempefio que afectan la accesibilidad

del conocimiento (Tayyab Ahmad et al., 2019):

e Laplanificacion del proyecto.

e La calidad del proceso de desarrollo del proyecto.
e La perspectiva del ciclo de vida.

e La gestion del proyecto.

e El método de entrega del proyecto.

e Lavision y motivacion del cliente.

e Las limitaciones regionales.

e Elclimaregional.

e Los requisitos de cumplimiento e innovacion.

En sintesis, se identifica que la accesibilidad de conocimiento en las firmas constructoras de

pende de implementar criterios de gestion relacionados con el nuevo conocimiento a usar,
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para que este pueda ser efectivo y pueda ser adsorbido de manera adecuada por la firma

constructora.

Por otro lado, es importante identificar como el nuevo conocimiento afecta los procesos de
produccion de vivienda social. Efectivamente, autores como Gan et al. (2017) plantea que
para desarrollar un adecuado conocimiento en el desarrollo de los programas de vivienda
social es necesario tener en cuenta factores como el costo y el tiempo. Porque uno de los

objetivos de este tipo de programas es cubrir las necesidades de los hogares de bajos ingresos.

Segun los autores, la dificultad que se presenta es la falta de un marco conceptual que permita
consolidar el nuevo conocimiento en sostenibilidad para ser transferido al rea de la vivienda
social. Lo cual seria muy util para orientar los indicadores de desempefio para el desarrollo
de los proyectos de este tipo de vivienda. Como resultado los autores construyeron una matriz
de 24 indicadores de desempefio como herramienta para formulacion de politicas y el

desarrollo de programas de vivienda social en la industria de la construccion.

Otro punto importante es identificar como las nuevas tecnologias y sus innovaciones acttan
como impulsores en el campo de las construcciones sostenibles. Este tipo de conocimientos
permiten identificar el comportamiento de tecnologias limpias y la capacidad de adsorcion

de ese nuevo conocimiento por las firmas constructoras.

Por ejemplo, autores como Lai et al. (2017) proponen la implementacién de economias bajas
en carbono por medio de la innovacion tecnoldgica. Los autores identifican la relacion entre
los impulsores de innovacion tecnolégica y las firmas constructoras. Para ello los autores

proponen un estudio que combina dindmica de sistemas y un instrumento de encuesta.

Los resultados presentados por los autores demuestran que la integracion de tecnologias a
través de la cooperacion entre actores permite impulsar la innovacion de tecnologias bajas en
carbono. Para ello los autores proponen un modelo de dindmica de sistemas que examina la

relacién entre el gobierno y la empresa privada.
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Segun las simulaciones del modelo, por ejemplo, China necesitaria de alrededor de 21 afios
para que la cantidad de edificios bajos en carbono supere a los tradicionales. En conclusion,
para los autores el nimero de firmas constructoras que participan en proceso de innovacion

baja en carbono no siempre aumentara con la mejora de las fuerzas impulsoras.

Por el contrario, esas empresas se mantendran estables en el tiempo. Ademas. Los autores
observaron que una unica fuerza impulsora de tecnologia baja en carbono tiene un impacto
limitado. Por tanto, es importante la integracion de todo el sistema si se quiere lograr un

desarrollo bajo en carbono.

2.2.4.3 Atributo 3: Firma Constructora

Segln autores como Manley & Mcfallan (2006) la innovacion en la industria de la
construccién se mide por medio de las tasas de adopcion de tecnologia relacionadas con la
estrategias y el contexto empresarial. Los resultados del estudio del autor demuestran que la
estrategia de mercado es mas importante que las condiciones comerciales. Asimismo, el autor
identifico que una firma constructora debe implementar tres estrategias que le permiten
diferenciarse de empresas con tasas bajas de adopcion tecnoldgica (Manley & Mcfallan,
2006):

e contratacion de nuevos graduados.
e introduccion de nuevas tecnologias.

e mejorar las capacidades técnicas.

Los resultados también destacan la importancia de realizar | + D y fomentar las ideas de
mejora de los empleados. El autor concluye con que a partir de estas tres estrategias se debe

tener una politica de calidad con el talento humano que lo proteja y lo mejore.

En este mismo sentido, a partir de la revision literaria se ha identificado que es importante el
papel que juega el cliente frente a la firma constructora en el proceso de innovacion (Manley,

2006). Ya que, la competencia interna de los clientes impacta la innovacién de la industria
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de la construccidn. Por ello se observa que los clientes tienen un mayor nivel de competencia
frente a los procesos de innovacion, que otros autores como, por ejemplo, contratistas,

consultores y proveedores.

En consecuencia, otros estudios (Steinhardt & Manley, 2016) examinan los procesos de
gestion de la innovacion en las firmas constructoras en el area de la produccion de vivienda
prefabricada. Teniendo en cuenta que hoy los procesos de prefabricacion se orientan a la
eficiencia y la reduccion de impactos ambientales. Esta es una herramienta adecuada para el

impulso de nuevas tecnologias innovadoras.

Sin embargo, se identifica que la adopcion de este tipo de tecnologias no ha sido rapida en el
contexto internacional. Los autores de este estudio identificaron cuatro principales
determinantes de la adopcion de las tecnologias prefabricadas en las firmas constructoras
para la mejoras de la produccion de vivienda (Steinhardt & Manley, 2016):

e Identificar el nimero anual de viviendas producidas.
o Identificar las tasas de construccion nueva frente a la renovacion.
e Identificar los modelos de propiedad de las nuevas viviendas.

e ldentificar los tipos de viviendas construidas.

2.3 Marco teérico referencial

Esta seccion tiene por objetivo identificar y caracterizar los modelos de transferencia
de tecnologia. Para ello, en primer lugar se muestra la aproximacion al concepto de
modelos de transferencia tecnoldgica. En segundo lugar, se explica la transferencia
tecnoldgica y su relacion con la Dindmica de Sistemas. Para terminar con la sintesis

del marco tedrico referencial.
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2.3.1 Aproximacion al concepto de modelos de transferencia tecnoldgica

Segun la revision sistemadtica de la literatura realizada por Hilkevics & Hilkevics

(2017) la transferencia de tecnologia es un proceso, que involucra la participacion de

académicos, no académicos, instituciones gubernamentales y empresas. Segun los

autores, el proceso de evolucion de los modelos de transferencia de tecnologia desde

1945 hasta la actualidad, consideran tres principales clases de modelos de transferencia

de tecnologia, estos son: los modelos lineales. Los modelos secuenciales paralelos no

lineales y los modelos de retroalimentacidn no lineales.

A continuacién, se describen la clasificacion de estos modelos de acuerdo con los

autores anteriormente mencionados.

Los modelos lineales: estos modelos son buenos cuando el papel dominante
en el proceso de Transferencia Tecnolodgica esta dirigido por las universidades.
Las universidades son estructuras grandes y conservadoras y, por lo tanto, los

modelos lineales son relativamente lentos.

Los modelos secuenciales paralelos no lineales: estos modelos son buenos
cuando el papel dominante en el proceso de Transferencia Tecnoldgica esta
dirigido por las compafiias antiguas estables. Este tipo de empresas son mas
flexibles que las universidades y, por lo tanto, los modelos secuenciales
paralelos son mas rapidos que los modelos lineales.

Los modelos de retroalimentacion no lineales: estos modelos son buenos
cuando el papel dominante en el proceso de Transferencia Tecnoldgica esta
dirigido por las nuevas empresas. Estas empresas se caracterizan por ser mas
flexibles que las existentes y, por lo tanto, los modelos de retroalimentacion
son mas rapidos que los modelos secuenciales paralelos, pero la

implementacion de dichos modelos esta relacionada con mayores riesgos.
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La Tabla 21 a la Tabla 23 expone un resumen de los diferentes modelos de
transferencia tecnologica de acuerdo con la clasificacion realizada por Hilkevics &
Hilkevics (2017) y mencionada anteriormente. Por otro lado, los autores Wahab et al.
(2009) realizan una revision sistematica de la literatura sobre la clasificacion de los
diferentes modelos de transferencia tecnoldgica. En la Tabla 24 se expone un resumen
de los diferentes modelos analizados por los autores entre 1945 y después de los afios
1990.

Modelos lineales de transferencia de tecnologia
(Linear models of Technology Transfer)

1
Principal barrera de este tipo de del
Modelo Afio Principal caracteristica de este tipo de modelos P P
modelos
Modelo d iabilidad
11 jodelo de apropianllica 1940-1950
(Appropriability Model)
ifusio Los modelos lineales son buenos cuando el papel
12 lYIodeI.o de. difusién 1960-1970 . . /p vp Las universidades son estructuras grandes y
(Dissemination Model) enel proceso ia esta
s conservadoras y, por lo tanto, los modelos
enlas universidades. Las universidades son estructuras : P
Modelo de utilizacié randes y conservadoras y, por lo tanto, los modelos Transferencia TecnolGgica lineales son
13 o .e>o .e utiizacion 1980 8 v . v P L relativamente lentos (Hilkevics & Hilkevics,
(Utilization Model) Transferencia Tecnoldgica lineales son relativamente 2017)
lentos (Hilkevics & Hilkevics, 2017).
14
Modelo de comunicacién de transferencia de tecnologia 1090

(C ication Model of technology transfer)

Tabla 21. Clasificacion de los modelos de transferencia Tecnoldgica segun (Hilkevics & Hilkevics, 2017)

Modelos secuenciales paralelos no lineales
(Non-linear parallel-sequential models)

Principal barrera de este tipo de del

Modelo Afio Principal caracteristica de este tipo de modelos
modelos

Modelo de transferencia de tecnologia de dos niveles

21
(Two level technology transfer model)

Modelo ciclico de 8 pasos de la NASA
22 Los modelos secuenciales paralelos no lineales son

NASA 8 steps cyclical model .
( Ps v ) buenos cuando el papel dominante en el procesode  Laimplementacion de estos modelos en sus
Transferencia Tecnolégica es de las compaiias antiguas _primeras etapas implicala introduccién de un
Modelo ciclico de 7 pasos 2000 en adelante 8 P Buas pril *tapas imp conc
23 i " estables. los modelos secuenciales paralelos son mds  nimero significativo de etapas. (Hilkevics &
(Cydlical 7 steps model) répidos que los modelos de lineales (Hilkevics & Hilkevics, 2017).

. - Hilkevics, 2017).
modelo ciclico farmacéutica de 8 pasos

24
(Pharmaceutical 8 steps cyclical model)
55 Modelo conaltemativas (Model
i with i

Tabla 22. Clasificacion de los modelos de transferencia Tecnoldgica segtn (Hilkevics & Hilkevics, 2017)

Modelos de retroalimentacion no lineales.
(Non-linear back feed models)

Principal barrera de este tipo de del

Modelo Afio Principal caracteristica de este tipo de modelos
modelos
Los modelos de retroalimentacién son buenos cuando el Este modelo necesita métodos de
Modelo de retroalimentacion de la transferencia papel domi enel proceso de Tr ia iministracion més flexibles. Pero la
tecnoldgica 200enadelante  Tecnoldgica esta las nuevas empresas. Los modelosde  implementacién de dichos modelos estd
(Non-linear back feed models) retroalimentacion son mas rapidos que los modelos  relacionada con mayores riesgos (Hilkevics
secuenciales y paralelos (Hilkevics & Hilkevics, 2017). & Hilkevics, 2017).

Tabla 23. Clasificacion de los modelos de transferencia Tecnoldgica segun (Hilkevics & Hilkevics, 2017)
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Modelo Afio

Caracteristicas

El modelo de apropiabilidad

1945-1'
(The Appropriability Model) 945-1950
El Modelo de Difusién
1960-1970
(The Dissemination Model)
El Modelo de Utilizacion del Conocimiento 1980
(The Knowledge Utilization Model)
El modelo de comunicacién 1990
(The Communication Model)
Modelo de Gibsony Slimor 1901
(Gibson and Slimor’s Model)
Modelo de Sung y Gibson 1901
(ModelSung and Gibson’s Model)
Modelo de Rebentisch and F tti
odelo de Rebentisch and Ferretti 1905

(IRebentisch and Ferretti’s Model)

Este modelo sugiere que las tecnologias buenas o de calidad se
venden por si mismas. El modelo enfatiza la importancia de la
calidad de lainvestigacidn y la presion competitiva del mercado
para lograr la Transferencia Tecnoldgica y promover el uso de los
resultados de la investigacion (Wahab et al,2009).

Este modelo, que fue popularizado por Rogers (1983). Este
enfoque sugiere que los expertos difunden a los usuarios
potenciales la importancia de la tecnologia y la innovacion. Este
modelo asume que un experto transferird el conocimiento
especializado al usuario dispuesto. Este modelo incluye la
responsabilidad principal del experto para seleccionar la
tecnologia y garantizar que la tecnologia esté disponible para un
receptor que pueda comprender y potencialmente utilizar la
tecnologia (Wahab et al,2009).

Este modelo enfatiza el papel de la comunicacién interpersonal
entre los desarrolladores, los investigadores de tecnologia y los
usuarios de tecnologia. El enfoque de la utilizacién del
conocimiento representa un paso evolutivo que se centra en
como organizar el conocimiento para su uso efectivo en el
entorno de los usuarios de tecnologia (Wahab et al,2009).

El modelo de comunicacion reemplaza a los modelos de
transferencia anteriores. Este modelo percibe la transferencia
tecnoldgica como "un proceso de comunicacidon y flujo de
informacion en el que la comunicacidn se entiende que se ocupa
del intercambio total y el intercambio de significados". Este
modelo sugiere la tecnologia como "un proceso continuo que
involucra un proceso interactivo de dos vias (no lineal) mediante
el intercambio continuo y simultdneo de ideas entre los
individuos involucrados" (Wahab et al,2009).

Este modelo describe el proceso de transferencia tecnoldgica
desde la perspectiva de tres niveles: 1) Desarrollo de tecnologia,
2) Aceptacion de tecnologia y 3) Aplicacién tecnoldgica. Los
autores consideran el desarrollo tecnolégico como el nivel mas
importante donde el proceso de transferencia se considera
pasivo a través de medios de transferencia como la investigacion
(Wahab et al, 2009).

A nivel de creacion, los desarrolladores de tecnologia realizan
investigaciones sobre el conocimiento y poner a disposicién sus
resultados a través de publicaciones en diversos formatos. La
transferencia tecnoldgica en este nivel se considera un proceso
pasivo en el que solo necesita la participacion minima de todos
los participantes. Luego, los desarrolladores y usuarios de
tecnologia comienzan a compartir la responsabilidad a medida
que el éxito de la transferencia de tecnologia se produce cuando
el conocimiento y la tecnologia se convierten en bienes
aceptados y comprendidos por los usuarios (Wahab et al, 2009).

El alcance de la transferencia esta determinado por la cantidad
de informacién incorporada en la tecnologia y el tipo de
tecnologias que una empresa busca adquirir de la fuente. Sobre
la base de este modelo, el alcance de la transferencia consiste
en cuatro tipos de tecnologias: conocimiento general,
conocimiento especifico, hardware y comportamientos (Wahab
et al, 2009).

Tabla 24. Clasificacion de los modelos de transferencia tecnoldgica segtin (Wahab et al., 2009)
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2.3.2 Transferencia tecnologica y su relacion con la Dindmica de Sistemas

Los sistemas de transferencia de tecnologia a nivel internacional involucran complejas
relaciones donde los aspectos econdmicos, ambientales y sociales estan relacionados con la
sostenibilidad. Por este motivo este tipo de sistemas toma especial interés por su dinamica y
complejidad. Se observa que el modelado y simulacion a partir de la dindmica de sistemas
(DS) es adecuado para examinar las posibles estrategias de transferencia de tecnologias
limpias en la industria de la construccion de vivienda social y permitir a futuro considerar
acciones de implantacion de este tipo de tecnologias en la produccién de vivienda social y
politicas a largo plazo que responda a este tipo de dinamicas.

La revision de la literatura sugiere una respuesta desde el pensamiento sistémico en un marco
conceptual, y propone lineamientos para la construccion de un modelo de DS en la
transferencia de tecnologias limpias en la vivienda social en Colombia. Un andlisis de la
revision de la literatura identifico que existen estudios sobre la vivienda social relacionados

con la industria de la construccion a partir del modelamiento de DS.

Pero no incluyen en ellos las variables de tecnologias limpias, transferencia tecnolégica, ni
aspectos de sostenibilidad. Variables que hoy son fundamentales para los procesos de
transferencia tecnoldgica e innovacion en el sector de la construccion y particularmente en
la produccion de vivienda social. Al respecto la revision literaria identifico dos de los
métodos mas utilizados y que estan relacionados con los temas de estudio, estos fueron:
Proceso Analitico Jerarquico (Analytic Hierarchy Process, AHP) y el método Dinamica de

Sistemas (System Dynamics, SD).

Segun la revision documental realizada, en el area de las Tecnologias Limpias el método
AHP ha sido utilizado en un 3%. Mientras que el método DS tan solo en un 1%. Lo que
supone una oportunidad de aplicacién del segundo método en esta area. En cuanto al area

de la Vivienda Social el método AHP ha sido aplicado tan solo en un 3%, frente a un 85%
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de aplicacion del método DS (Demirtas, 2013; Lee et al., 2012; Moussavi Nadoushani et al.,
2017; Mulliner et al., 2015; Pineda, 2014; Salimi & Rezaei, 2015).

Por otro lado, en el area de la Gestion tecnologica la aplicacion del método AHP ha sido
utilizado en un 83% (ver Tabla 25 y Tabla 26). Mientras que el método DS tan solo en un
12%. Lo que supone otra oportunidad de aplicacion del segundo método en esta area. Por
altimo, en el area de la transferencia tecnologica el método AHP ha sido utilizado en un 11%.
Mientras que el método DS tan solo en un 2%. Lo que permite el uso de la DS como
metodologia en esta area (Calderodn et al., 2014; Erol & Kilkis, 2012; Fazeli & Davidsdottir,
2018; Jimenez et al., 2016; Kumar et al., 2017; Lietaert, 2010; Marzouk & Azab, 2017; Onat
etal., 2014).

categorias
Método UA1 UA2 UA3 c2 Total
Clean Technology Social Housing Technology Management Technology Transfer

MA2

Dindmica de Sistemas 47 2948 416 75 3486

(System Dynamics, SD).

MA3

Proceso Analitico Jerarquico 34 32 897 114 1077

(Analytic Hierarchy Process, AHP)
Total 4563
C2 =Constructo 2 UA1 = Unidad de analisis 1 UA2 = Unidad de analisis 2 UA3 = Unidad de analisis 3 C2 - Transferencia tecnoldgica

MA2 = Método de analisis 2 MA3 = Método de analisis 3

Tabla 25. Revision literaria de métodos cuantitativos mds utilizados en el estudio de la Trasferencia Tecnoldgica

relacionados con sus unidades de andlisis. Elaboracion propia.

categorias
Método UA1 UA2 UA3 c2 Total
Clean Technology Social Housing Technology Management Technology Transfer

MA2

Dinamica de Sistemas 1% 85% 12% 2% 100%

(System Dynamics, SD).

MA3

Proceso Analitico Jerdrquico 3% 3% 83% 11% 100%

(Analytic Hierarchy Process, AHP)
C2 =Constructo 2 UA1 = Unidad de analisis 1 UA2 = Unidad de analisis 2 UA3 = Unidad de analisis 3 C2 - Transferencia tecnol 6gica

MA2 = Método de andlisis 2 MA3 = Método de andlisis 3

Tabla 26. Porcentajes de los métodos cuantitativos mds usados en el estudio de la Transferencia Tecnoldgica

relacionados con las unidades de andlisis. Elaboracion propia.
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2.3.3 Sintesis del marco teérico referencial

En sintesis, el marco teorico referencial de este trabajo doctoral esta dado por la relacion entre
la revision literaria anteriormente explicada y el orden I6gico que se muestra a continuacion
en la Tabla 27.

Estado del arte Estado de la practica

i 5 ;. - Enlaces - Unidad de
Marco referencial Constructo Método Relacién - Objetivo

analisis
C1 - Innovacién EAl y tecnologias
OBJ1=Identificacién delos Impias
C2 - Transferencia tecnoldgica MA1= Encuesta Modelos de Transferencia de

Marco teérico MA2= Andlisis Factorial T loias Limi
v Exploratorio (AFE) / ecnologias Limpias

Marco empirico Analisi factorial Confirmatorio OBl2= Caracterizacion d‘e os UA 2 - Vivienda
C3 - Construcciones sostenibles (AFC) Modelos de Transferencia de

. A Social en Colombia
Tecnologias Limpias

C1 - Innovacion OBJ 3 - Disefio Modelo Sistémico UA1 - tecnologias
- Transferencia tecnolégica MA3 - Teoria de Dindmica de que explique la Dindmica dela limpias

;e c2
Marco empirico . L
p Sistemas / Transferencia de Tecnologias UA 2 - Vivienda

C3 - Construcciones sostenibles

Limpias Social en Colombia
UA1 =Unidad d
C1=Constructo 1 MAL = Método de anélisis 1 0OBJ 1= Objetivo especifico 1 ~nidadde
analisis 1
UA2 =Unidad d
C2 =Constructo 2 MA2 =Método de andlisis 2 OBJ 2=0Objetivo especifico 2 ,I?I_a €
analisis 2
C3 =Constructo 3 MA3 =Método de andlisis 3 OBJ 3=0Objetivo especifico 3

Tabla 27. Estructura del marco tedrico referencial. Elaboracion propia

2.4 Conclusiones capitulo 2

Para el disefio del marco tedrico de los constructos de investigacion, se utilizo la metodologia
PRISMA como herramienta para realizar una revision literaria por medio de bases de datos.
La informacion de estudio fue clasificada en estructurada y no estructurada. La informacion
estructurada se realizd a partir de la revision de articulos cientificos en la base de datos
Scopus. La informacion no estructurada se realizd a partir del estudio de reportes,
documentos institucionales y articulos de acceso abierto no indexados en bases de datos

cientificos cerrados o de pago.

Luego de la identificacion de las palabras claves y seleccionar la informacion estructurada y
no estructurada, se procedio a realizar un analisis bibliométrico a partir de la utilizacion del

software VOSviwer. Del analisis bibliométrico, se obtuvo los 20 mejores autores, los 20
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mejores paises y las 20 mejores organizaciones que desarrollan investigaciones sobre los

temas de estudio.

Después, se definieron los constructos de investigacion para entender de manera mas
adecuada el disefio de un modelo de comprension de la dindmica de la transferencia de
tecnologias limpias en la vivienda social en Colombia. En este contexto la vivienda social
representa una porcion significativa de la produccidon tanto nacional como internacional. Por
tanto, se evidencia la necesidad de un enfoque integral para la comprension de la produccion

de la vivienda social.

Este enfoque, permite comprender los mecanismos que impulsan las construcciones
sostenibles. Esto implica una adecuada utilizacion de la tecnologia. En este sentido la revision
literaria evidencia que la identificacion de los impactos ambientales de las viviendas permite
la introduccién de tecnologias energéticas innovadoras. En donde es de crucial valor las

relaciones entre los usuarios, las autoridades locales y el sector construccion.

Sin embargo, se presentan barreras por falta de confianza entre los diferentes actores
implicados. A pesar de ello, los autores consultados muestran que la adopcion de tecnologias

innovadoras en la vivienda social representa un potencial para la industria de la construccion.

Ademas, en la revision literaria se identificd que existe una relacion positiva tanto entre la
participacion de los constructores de vivienda privada como la formalizacion en la expansion
de la vivienda social. Por otro lado, la difusién y aceptacién de la tecnologia juega un papel
importante para el desarrollo futuro de las construcciones sostenibles. Estas reflexiones, son
una buena referencia para el estudio de la implantacion de tecnologias innovadoras en la

vivienda social en Colombia. Como, por ejemplo, la implantacion de las tecnologias limpias.
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Para la construccion del marco teorico de la investigacion se disefiaron tres constructos a
partir de la revision literaria, estos fueron; 1) Innovacion. 2) Transferencia Tecnoldgica. 3)

Construcciones sostenibles.

El primer constructo denominado innovacién estd compuesto por tres atributos principales,
estos son: Entorno de mercado, Proceso de innovacion y Personal de investigacion. El
segundo constructo denominado transferencia tecnologica estda compuesto por cuatro
atributos principales, estos son: Aceptacion Tecnologica, Adaptacion Tecnologica,
Capacidad Tecnoldgica y Tecnologia Limpia. Finalmente, el tercer constructo denominado
construcciones sostenibles esta compuesto por tres atributos principales, estos son: Compra

Tecnologica, Firma Constructora y Nuevo Conocimiento.

El andlisis de la revision literaria para el disefio de estos tres constructos permitié la
elaboracion de una aproximacion a los modelos de transferencia tecnoldgica. Estos modelos
se clasifican en tres: en primer lugar, los modelos lineales. En segundo lugar los modelos

secuenciales paralelos no lineales y finalmente, los modelos de retroalimentacién no lineal.

En este sentido se identifico que, los sistemas de transferencia de tecnologia a nivel
internacional involucran complejas relaciones donde los aspectos econémicos, ambientales
y sociales estan relacionados con la sostenibilidad. caracterizdndose por ser sistemas
dinamicos y complejos. Por tanto, se concluye que el modelado y simulacién a partir de la
dindmica de sistemas (DS) es adecuado para examinar las posibles estrategias de

transferencia de tecnologias limpias en la industria de la construccion de vivienda social.
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Capitulo 3

Marco empirico de investigacion

Este capitulo tiene por objetivos identificar y caracterizar los modelos de transferencia de
tecnologia desde la experiencia de la industria de la construccién. Para ello se recurri6 a un
disefio y realizacion de una encuesta, particularmente a diferentes actores relacionados con
la transferencia de tecnologia y la produccion de vivienda social. El capitulo se organiza de
la siguiente manera: 1) Se presenta el disefio de la encuesta. 2) Se presentan la sintesis de los
resultados del marco empirico de la investigacion. 3) Se realiza el anlisis estadistico de los

resultados de la encuesta. 4) Finalmente, se exponen las conclusiones del capitulo.
3.1 Disefio de la encuesta.

Para el disefio del instrumento en primer lugar se analizaron los estudios econémicos de
Camacol* (Camara Colombiana de la Construccion - CAMACOL, 2014, 2016, 2017, 2018,
2019), datos sobre el desempefio del sector construccion segln estudios de la Super
intendencias de Sociedades (Superintendencia de sociedades, 2018), informacion del
Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio de Colombia y del Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica (DANE, 2016, 2020c, 2020b). Esta encuesta tubo un periodo de

desarrollo de ocho (8) meses de noviembre de 2018 a junio de 2019 (Valencia Ricon, 2019).

1 Camara Colombiana de la Construccion.
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La Tabla 28 expone la ficha técnica de la encuesta. Para el disefio de este instrumento se
siguieron los lineamientos de McDaniel & Gates (2016) y de Hernandez et al. (2010). El
método aplicado fue el de muestreo probabilistico por conglomerados. este tipo de muestra
probabilistica se utiliza cuando las unidades de muestreo se seleccionan de distintas areas

demograficas.

Es decir, esta técnica se aplica cuando se tienen grupos de poblacién que representan
correctamente el total del universo de estudio en relacién con la caracteristica que se quieren
medir. Por tanto, estos grupos contienen toda la variabilidad de la poblacion y son muy
similares entre si (Hernandez et al., 2010). En este caso segun los datos consultados en las
diversas fuentes empiricas del sector construccién se seleccionaron cuatro (4) ciudades de

Colombia. Estas fueron: Barranquilla, Bogota, Cali y Medellin.

Por otro lado, el universo de estudio fueron 2171 firmas constructoras que representan el total
de firmas constructoras a 2018. Teniendo en cuenta que tradicionalmente la industria de la
construccidn es muy reservada en Colombia se calcul6 un limite de confianza del 90% (ver

detalle de los calculos en el punto 3.2.1.1) y con un margen de error del 5%.

Ficha técnica Instrumento de encuesta
item Autor Obsevaciones
(McDaniel & Gates, 2011; Hernandez et al.,

Proceso de disefio Instrumeto
2010)

Muestreo probabilistico por

Metodologia a aplicar en el instrumento PR ” .
conglomerados “racimos” o cluster

Ciudades seleccionadas Barranquilla, Bogota, Cali, Medellin.
Fuentes de datos (Camacol, 2018; Superinterdencia de Sociedades,2018; DANE, 2019)
Tamafio de las firmas constructoras por tamafio 2172

Directivos de 46 constructoras mas importantes del pais y cuyo proyectos
Universo de vivienda son "VIS". Este universo representa el 100% del total se

constructoras de Colombia.

En la primera fase del muestreo, basede datos de las constructoras. En la
segunda fase, filtro de proyectos y firmas constructoras dedicadas a
"VIS". En la tercera fase entrevista a directivos de cada constructoras yen
cada ciudad seleccionada.

Marco muestral

Tamafio y distribucién de la muestra 46 entrevistras

Limite de confianza 90%

Margen de error 5%

Tecnica de recoleccién Evento presencial y encuesta por correo electrénico

Tabla 28. Ficha técnica de la encuesta, (Valencia Ricén, 2019).
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3.1.1 Universo de estudio

El sector de la construccidn es uno de los sectores econdmicos importantes para Colombia.
Segun Camacol (2018) en el afio 2018 existian 2172 firmas constructoras en el pais. Aunque
con una disminuciéon de 173 empresas con respecto al afio 2017. Esta disminucién fue
causada por circunstancias del mercado, sumado a diferentes variables econémicas que se

presentaron en el pais.
La Tabla 29 expone el tamafio de las firmas constructoras y su porcentaje de participacién en

el mercado. Las firmas pequefias representan el 88% del mercado. Mientras que las firmas

medianas representan el 11% y por ultimo las firmas grandes el 1%.

Firma constructora Cantidad % de participacion

Pequenas 1916 88%
Medianas 232 11%
Grandes 24 1%

Total 2172 100%

Tabla 29. Tamafio de las firmas constructoras y su participacion en el mercado. Elaboracion propia basado en los datos

de (Camara Colombiana de la Construccion - CAMACOL, 2018)

De los datos anteriores se observa que la distribucion del porcentaje de participacion puede
indicar que a muchas de las constructoras pequefias no les interese trabajar en planes y
proyectos VIS y VIP. En este caso se observa que solo el 11% del total de empresas entre
medianas y grandes (1,1%) tienen un interés y capacidad para desarrollar proyectos VIS y
VIP. A continuacion la Tabla 30 y la Tabla 31 exponen el calculo de la poblacién y el calculo

de error.
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____Z'pgN
- e*(N-1)+2°pq

e = Margen de error (Maximo recomendado 5%)

N = Poblacién

p =Posibilidad que ocurra el suceso

q = Posibilidad que no ocurra el evento

NOTA: Si p y g no se conocen, se da un valor de

Para poblacién conocida finita TAMARNO DE LA MUESTRA DE
menor a 100.000 ACUERDO AL ERROR Y AL NIVEL DE
CONFIANZA DESEADO
Ingrese el valor de 5%
Ingrese el valor de N 2.172 NIVEL DE CONFIANZA 2'\::3(?:;
Ingrese el valor de p 5% 90,0% 46
Ingrese el valor de q 96%

Tabla 30. Cdlculo de poblacion finita. Elaboracion propia.

o=z [ =5)

e =Margen de error (Maximo recomendado 5%)

N =Poblacién

p =Posibilidad que ocurra el suceso

q = Posibilidad que no ocurra el evento

NOTA: Si p y q no se conocen, se da un valor de

Total de la p°b'ai'0°o”0°§;°c'da y NIVEL DE ERROR DE ACUERDO AL

menora*™ NIVEL DE CONFIANZA DESEADO
Ingrese el valor de n 46

NIVEL DE
NIVEL DE CONFIANZA

Ingrese el valorde N 2.172 co ERROR
Ingrese el valor de p 5% 90,0% 5,0%
Ingrese el valor de q 96%

Tabla 31. Cdlculo de error de poblacion finita. Elaboracion propia.
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La encuesta se desarrollo en dos etapas. La primera etapa consistio en el disefio y desarrollo
del piloto. Paraello, la encuesta fue presentada a expertos de la industria de la construccion,
en tres areas: construcciones sostenibles, vivienda social y tecnologia. La segunda etapa
consistio en aplicar la encuesta a las firmas constructoras del sector construccion en especial

a empresas orientadas a la produccién de vivienda social.

Teniendo en cuenta que tradicionalmente el sector construccion es muy reservado. Se calculo
un 90% de nivel de confianza. La Tabla 32 muestra el resumen general de las firmas
constructoras que participaron en el proceso. Esta segunda etapa se realiz6 por medio de un
evento presencial en donde se debatid con los asistentes diferentes temas de innovacion en el

sector de la vivienda social y se aplico al final la encuesta (ver Figura 15 a la Figura 18).

Luego por medio de base de datos del sector se envid la encuesta via correo electrénico a
diferentes empresas de la industria de la construccion relacionadas con vivienda social. En la

Tabla 33 se muestra las fases en las que se recolectaron los datos para la encuesta.

ftem Nimero Y
Total de empresas invitadas 53
No. empresas con datos erroneos 26 5
No. Empresas que respondieron que no participaban 90 1% 26%
No. Empresas que no se identificosi recibieron [a informacion 19 1%
No. Empresa que recibieron a informacion K1) 65% -
No de empresas que contestaron [a encuesta 46 %

Tabla 32. Resumen proceso de encuesta la industria de la construccion. Elaboracidn propia.

102



Fase 1 - Piloto

Encuesta piloto 10 Empresas
Metodo del piloto Entrevista personal

Tiempo de ejecucién 2 meses
Fase 2 - Evento presencial

Se invitaron 97 empresas
Asistieron 10 empresas
% asistencia 10 %

No de asistentes que contestaron la encuesta 10 empresas
Tiempo de ejecucion (tiempo de planeacion + dia del evento) 2 meses
Fase 3 - Encuesta por correo electrénico

Se invitaron por correo electronico a 426 empresas
Respondieron 36 empresas
% de respuesta 8 %
Tiempo de ejecucién 4 meses

Tabla 33. Fases de recoleccion de datos de la encuesta. Elaboracion propia.

i upiversidad
= ontificia
e UNIVERSDAD CATOUCA Bolivariana

Figura 15. Evento presencial. Elaboracion propia
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Figura 16 Evento presencial. Elaboracion propia

Figura 17 Evento presencial. Elaboracion propia
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Figura 18 Evento presencial. Elaboracion propia

3.1.2 Validacion del piloto de la encuesta

La encuesta piloto fue estructurada sobre 120 items y presentada A 10 expertos para que
contestaran la encuesta (ver Tabla 34). El resultado de validacién por Alfa de Cronbach
basado en elementos estandarizados fue de 0.86. teniendo como referencia un alfa minima >
0.70.

Panel de expertos de la industria de la construccién en el sectos VIS

Tipo de experto Areas de experticia Cantidad
Construcciones Sostenibles Vivienda Social Tecnologia
Expextos de laindustria de la construccidén X X 2
Expertos de Instituciones gubernamentales X X 2
Experctos de Instituciones privadas y ONG X X 2
Expertos nacionales en el tema X X 2
Expertos internacionales en el tema X X 2
Total 10

Tabla 34. Panel de expertos industria de la construccion en el sector VIS. Elaboracion propia.

El analisis de fiabilidad se realizé por medio del programa SPSS. Para elaborar el anélisis
de fiabilidad se calcularon descriptivos estadisticos y resimenes. La Tabla 35y la Tabla 36

muestran el resumen del calculo correspondiente.
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Resumen de procesamiento de casos

N %
Casos Valido 10 100,0
Excluido 2
0 0,0
Total 10 100,0

a. La eliminacion por lista se basa en todas las variables del procedimiento.

Tabla 35. Resumen procesamiento de casos prueba piloto encuesta
Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach basada
Alfa de Cronbach en elementos N de elementos

estandarizados

0,760 0,861 120

Tabla 36. Resultado prueba de fiabilidad prueba piloto encuesta

3.1.3 Articulacion de los constructos de estudio a la encuesta

Para el disefio de la encuesta se articularon los constructos de investigacion de acuerdo a las
cuatro relaciones reconocidas en la revision literaria. Estas fueron: 1) estrategia de mercado.

2) modelo de transferencia. 3) Desarrollo de proyecto. 4) Perfil de la organizacion.

La Figura 19 muestra las relacion de los tres constructos propuestos con las relaciones
identificadas segun la revision literaria. La Tabla 37 a la Tabla 39. Muestra la estructura del
constructo con los tres criterios de atributo, relacion y canal, soportado por los autores de la

revision literaria.
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Constructos de estudio

C1l
Innovacion

Estrategia de Modelo  de
mercado Transferencia
Perfil de Ila

organizacién

C3
Construcciones 2ol @
Sostenibles

Figura 19. Diagrama de VENN. Relacidn tedrica entre constructos. Elaboracion propia.

C2

Transferencia
de Tecnologia

Constructo 1 - Innovacién

(Breweretal,, 2013) (Breweretal., 2013) (Naetal, 2007)
(Davis etal., 2016) (Davis etal., 2016) . &M, 2006)
1 Entorno del mercado (LKasemsa P 2200115‘) 1 | Estrategiade mercado (LK“E'““ P, 22%11? 1 Innovacién (Sexton & Barrett, 2003)
(Loosemore, 2014) (Loosemore, 2014) (Whyte & Sexton, 2011)
(Sexton et al., 2001) (Sexton etal., 2001)
: I (Carlsson, 2016)
2 | Personal de investigacion (Lu & Sexton, 2006)
(Dulaimi etal.,2002)
(Dou etal.,2019)
. s (Hartmann, 2006)
3 Proceso de innovacién (Harty, 2008)
(Ling, 2003)
(Na etal., 2007)

Tabla 37. Atributos, relaciones y canales del constructo 1 Innovacion. Elaboracion propia basado en la revision literaria.
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Constructo 2 - Transferencia Tecnoldgica |

(Autio & Laamanen, 1995; Hameri &
Vuola, 1996; Ramana than, 1991)
(Hameri & Vuola, 1996)

(Foroozanfar et al., 2017)
(Irwin & More, 1991)

(Sepasgozar & Davis, 2019) (Hilkevics & Hilkevics, 2017)

1 Aceptacién Tecnoldgica (Sepasgozar & Davis, 2018) 2 Modelo de transferencia (Wahab et al,, 2009) 2 Transferencia tecnolégica (Rogers &S| aker, 1971)
(€ Rogers, 1983)
(Sexton et al., 2006)
(speser, 2006)
(Wahab etal,, 2009)
(Wani etal., 2011)
(R-A. Cubillos-Gonzélez, 2020)
i - (Osabuteyetal., 2014
2 Adaptacion Tecnoldgica (Osabutey eta )

(Osabutey & Jackson, 2019)
(Wei & Miraglia, 2017)

: - (Manley, 2008)
3 Capacidad tecnolégica (Yang, 2007)
(R. A Cubillos-Gonzilezet al., 2017)
4 Tecnologia limpia

e
(Fuetal, 2018)
(ODEC, 2007)
(United-Nations, 1997)

Tabla 38. Atributos, relaciones y canales del constructo 2 transferencia Tecnoldgica. Elaboracion propia basado en la

revision literaria.

Constructo 3 - Construcciones Sostenibles \

No. Variables Autores No. Factor Autores No. C Autores

(Andrew Patton McCoy, 2008)
(AP McCoyetal,, 2012)

(Ali & Badinelli, 2016)

(Carlsson, 2016) (Ganetal.2017)

1| Comprade tecnologia (D(ahrﬂkacet a;l;;;ls) 3 | Desarrollo del proyecto (Lu & Sexton, 2006) 3 | Construcciones sostenibles (tai etal, 2017)
lcCoy, (Tayyab Ahmad et al., 2019)
(Na etal., 2007)
. Manley & Mcfallan, 2006
2 Firma constructora ! " i

(Manley, 2006)

(Ali & Badinelli, 2016)
(Ganetal,2017)
(Laietal, 2017)

(Tayyab Ahmad etal., 2019)

3 Nuevo conocimiento

Tabla 39. Atributos, relaciones y canales del constructo 3 Construcciones sostenibles. Elaboracion propia basado en la

revision literaria.

3.1.3 Estructura de las secciones de la encuesta.

A continuacién de la Tabla 40 a la Tabla 47 se muestra la estructura de la encuesta propuesta.
Las preguntas responden a la organizacion de la relacion, el canal, el atributo, €l numero de
la pregunta, el codigo de la variable y el autor que soporta la pregunta a partir de la revision
literaria.

Asimismo estas tablas exponen las secciones de la encuesta. En este caso la encuesta tiene 4

secciones, organizadas de la siguiente manera: 1) Perfil de la organizacion. 2) Desarrollo de
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proyectos. 3) Modelos de transferencia. 4) Estrategia de mercado. Las cuatro secciones
presentan 7 preguntas principales y 31 sub-preguntas. En 131 items de analisis.

La seccion 1 — Perfil de la organizacion centra las preguntas en el afio de creacion de la firma
constructora, el nimero de empleados y el tipo de sociedad. Asimismo pregunta si la firma
constructora realiza procesos de innovacion. Finalmente en esta seccidn se pregunta si la

firma tiene un departamento de I+D+i.

La seccion 2 - Desarrollo de proyectos redne seis preguntas. En primer lugar se pregunta si
la firma constructora compra o desarrolla tecnologia. Luego, se le pregunta sobre las
dificultades que tiene la organizacion al desarrollar innovacién. A continuacion se le pregunta
sobre si la firma tiene personal de investigacion y si este personal participa en eventos de
caracter tecnoldgico. Luego se pregunta si la firma tiene la posibilidad de acceder a
laboratorios para investigar y finalmente se pregunta si la organizacion realiza acuerdos o

contratos de transferencia tecnoldgica.

La seccion 3 — Modelos de transferencia tiene tres preguntas principales y 12 sub-preguntas,
para un total de 15 preguntas. La primera pregunta se orienta hacia la estrategia de tecnologias
limpias. Las sub-preguntas tienden a indagar sobre la aceptacion y adaptacion de nuevas
tecnologias. Si la firma constructora realiza estudios de mercado. La segunda pregunta indaga
sobre si la firma aplica procesos de construcciones sostenibles en la produccion de vivienda.
Ademas de preguntar sobre los tipos de tecnologias limpias utilizados y su relacion con la
normativa existente. La tercera pregunta indaga sobre el impacto de la norma en la ejecucion
de los proyectos. El tipo de tecnologia aplicado al disefio y finalmente si la firma conoce la

certificacion Casa Colombia.
La seccion 4 - Estrategia de mercado estd compuesta por dos preguntas principales y siete
sub-preguntas, para un total de 89 preguntas. La primera pregunta indaga sobre la utilizacion

de los procesos constructivos tradicionales. Luego se indaga sobre los sistemas de produccion
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en serie y la incorporacién de tecnologias para mejorar los procesos de innovacion.
Posteriormente se pregunta sobre las barreras que se presentan al transferir tecnologia a la

firma constructora.

A continuacidn, se pregunta sobre el tipo de financiacién para la compra de tecnologia y si
la firma tiene experiencia en el proceso de innovacion. La segunda pregunta se orienta a
identificar las principales dificultades para la implementacion de procesos de innovacion.
Ademas de preguntar sobre la clase de barreras que se presentan al implementar transferencia
tecnoldgica y finalmente, se pregunta sobre los beneficios de la transferencia de tecnologia
y si la compra de tecnologia genera procesos de innovacion.
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(esarrollos en 10 procesos de innovacion

[ [E— il R [T rr——
I | onze, 2005201 |
1 PERFIL DE LA ORGANIZACION P-1 [
[_eenemprssrestna prosesor de tmmaveaor__] | o ] 1 (oonc, 2005 201 ]
[ T—————— T ][ e o o s o]
[ [ emwemmemmemramemsseror ] [ il opeser 2000 ]
atentes, g - 2015); (Hilkevics & Hilkevics, 2017)
lzl ‘organizacién se enfrenta a que "tipo de dificultades” ‘ P2k ‘ ‘ (speser, 2006)
" DESARROLLO DE PROYECTO P-2
RTERCenir e
B laboratorios para investigar? -2 (Manley & Kajewski, 2008)
E| orientados en tecnologias limpias? ‘ ‘ 3a ‘ ‘ v & Kajewski, 2008) ‘
- tiempo utiliza para evaluaria? ‘ ‘ b ‘ ‘ dogen & Ik, 2016) ‘
———
TRANSFERENCIA P-3 . £Considera aue Ia aceptacien y adaptacién de una nueva e (bemirasgen & sk, 2016)
cnologia en su empre S
l:| | i — ‘ ‘ ‘ ‘ e z00% ‘
- nstrucclones sostenibles: ‘ ‘ b ‘ ‘ dege sk, 2026) ‘
o Eprmuzzm
BLpA= N P-4
D o v P—
| onei
|Z| ‘ construccién de edificaciones en su empresa? ‘ ’ b ‘ ’ (Ghisell . ) ‘
| = [ o~ ]
Compra de tecnologia l eDesaralacu rganizacin producion en seic e lox Poa (Hilkevies & Hilkevics, 2017)
E| organizacion aplica tecnologias limpias? ‘ ’ « )
(\Y4 ESTRATEGIA DE MERCADO P-6
Ha realizado algin tipo de Incorporacin de tecnologias (Saxton & Barrett, 2004); (Roshay 21, 2013)3
Nuevo conocimiento e. ¢Ha realizado algdn tipo d: " (én d o P6c m\rdngsn&ls\k 2msy {H‘Ikew:s&
Estrategia de mercado |:| <"=“"“"“=‘s“:;'f:uf3d"‘";"n:;'°;Dm‘"mm“‘ ’ Poa ‘ ’ (Speser, 2000); (Hilkevies & Hilkevies, 2017) ‘
Proceso de innovacion E| paraimplementar procesos de innovacion ‘ ’ - ‘ ‘ 008); lManlev&KEreka\ 2008) ‘
II| En su empresa: 2Qué clase de barreras se presentan ‘ l [ ‘ ‘ (Hitkevies & Hitkevies, 2017) ‘
v ESTRATEGIA DE MERCADO P-7
b folont l:| n beneficio; ‘ ‘ P ‘ ‘ 6); Av an Hurru & Dutot, 2017) ‘

Compra de tecnologfa

Tabla 40. Estructura del instrumento de recoleccion de datos para el sector construccion. Elaboracion propia.
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Seccion Relacién Canal Atributo Nimero Literal Pregunta Cédigo de variable Codigo de la sub-variable

Afio de creacién de empresa Plal INV-FC-P-1a.1
N° de empleado P-1a2 INV-FC-P-1-2.2

a

] PERFIL DE LA ORGANIZACION P-1

Tipo de sociedad P-1a3 INV-FC-P-1-23
¢Su empresarealiza procesos de innovacién? ‘ ‘ P-1b.1 ‘ ‘ INV-FC-P-1b.1

b.
¢Qué tipos de procesos ha desarrollado? P-1b.2 INV-FC-P-1b.2
c ¢Tiene su empresa un departamento de 1+DH? P-1c INV-FC-P-1c1

Tabla 41 Codificacion de las variables de estudio del instrumento de encuesta — Seccién 1. Elaboracion propia.
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Seccién Relacién Canal Atributo Namero Literal Pregunta Cédigo de variable Codigo de la sub-variable

INV-EM-P-2.0.1

INV-EM-P-2.2.2
Enl0s Gltimos cinco (5) aios su empresa ha comprado o
a Patentes, P P22
Nueva tecnologia "de tipo limpio’

INV-EM-P-2.0.3

INV-EM-P-2.0.4

con:

tera que al desarrollar procesos de innovacion; su

organizacién se enfrenta a que "tipo de dificultades” zb INV-EMP-2b.1
TrPLP-2.c1
TPLP-2.c2
c ¢Su organizacién tiene personal en investigacion? p2c
TrPLP2.c3

TrPLP2.d.2

Il | [pesarroLio be provECTO

TEPLP2.d3

&5u personal participa en eventos de cardcter

tecnolsgico? p2d TTPLP-2.d6

TrPLP-2.d.9

T-PIP-2.d.10

TEPLP-2.d.11

La organizacion tiene Ia posibilidad de acceder a

P2e TTPLP-2e1
laboratorios para investigar?

TT-CT-P-261

¢La organizacion realiza acuerdos o contratos de.
transferencia tecnolégica ?

Compra de tecnologia f

TT-CT-P-242
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Tabla 42. Codificacion de las variables de estudio del instrumento de encuesta — Seccion 2. Elaboracion propia.

Seccion Relacién
m MODELOS DE
TRANSFERENCIA

Canal

Atributo Nimero Literal Pregunta Cédigo de variable Cédigo de la sub-variable
Capacidad Tecnolégica a eDesarrollasu organizacién estrategias de producto b3 -
orientados en tecnologias limpias?
dopt: (o ¢ Cudnt
b o nanuen P3b TRACT-P-3b.1
tiempo utiliza para evaluarla?
. Considera que Ia aceptacion y adaptacion de una nueva pac Tt
tecnologia en su empresa es:

P-3 TT-ADT-P-3.d.1
TI-ADT-P-3.d.2
TI-ADT-P-3.d.3

d. ¢Considera que las tecnologias limpias le aportan P-3d
TI-ADT-P-3.d.4
TI-ADT-P-3.d.5
TI-ADT-P-3.d.6
TT-EMP-3el
TT-EMP-3e2
’ A TTEMP-3e3

e — .. Enlos dlimos cinco (5) afios ha realizado estudios de e

ercado en:

TTEMP-3e4
TT-EMP-3e5
TT-EMP-3e6
TT-EMP-3e7

Tabla 43. Codificacion de las variables de estudio del instrumento de encuesta — Seccion 3A. Elaboracion propia.
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Seccién Relacién Canal Atributo Nimero Literal Pregunta Cédigo de variable Cédigo de la sub-variable
CSNT-P-da.1
CSNT-P-d.2.2
il
Nuevatecnologia N élaempresa desarrolla proyectos orientados a paa
construcciones sostenibles?
CSNT-P-4.2.3
CS-ACT-P-4b.1
CS-ACT-P-4.b.2
CS-ACT-P-4b3
MODELOS DE e b éLa organizacién conoce y aplica la normatividad sobre
] TRANSFERENCIA Sostenible P-4 : construcciones sostenibles?
CS-ACT-P-ab.4
CS-ACT-P-4b.5
CS-ACT-P-4b.6
CS-ADT-P-4.c.1
CS-ADT-P-4.c.2
B &Cudl de estas tres tecnologias sostenibles utiliza en su pac
empresa?
CS-ADT-P-4.c.3
CS-ADT-P-4.c.4
€ los Gltimos dos (2) afios ha
Capacidad tecnologica d. promocionen nuevas tecnologias en el sector de la p-a.d CS-CAPT-P-4.d.1

construccion?

Tabla 44. Codificacion de las variables de estudio del instrumento de encuesta — Seccion 3B. Elaboracidn propia.
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Seccion Relacién

MODELOS DE
1] TRANSFERENCIA

Canal

Atributo Nimero Uteral Pregunta Cédigo de variable Cédigo de la sub-variable
De uno a diez, siendo diez (10) el mejor puntaje: ¢Cunto
Estrategia de mercado a | 5 lanorma en 6 de sus psa CSEMP-5al
proyectos?
CSTLPSbL
s TLPSb2
CSTLP5b.3
CSTLP5b.A
CSTLPSbS
b £Cudles de estas tecnologias aplica en el disefioy
- construccién de edificaciones en su empresa?
CSTLPSbE
CSTLP-5b7
CSTLP5b.8
CSTLP5b.9
CSTLP-5b.10
CSTLP-5cl
n los proyectos de disefio y construccion: ¢Realiza
célculos parala reduccin de CO2? / éUtiliza o aplicala
© certificacion Casa Colombia? / éUtiliza materiales con ciclo pse CoTLpse2
de vida bajo en consumo energético?
CSTLP5.c3
CS-CAPT-P-5.0.1
CS-CAPT-P-5.0.2
: de difusicn de la cerificacién Casa
i n . PT-p-5.d.
Capacidad tecnolgica d P CS-CAPT-P-5.4.3
CS-CAPT-P-5.0.4
CS-CAPT-P5.4.5
CS-CAPT-P-5.0.6
CSADT-P-5.e.1
CSADT-P-5.0.2
. :Considera que la certificacion Casa Colombia e permite a bse CSADT-P5.e3
: suempresa? -
CS-ADT-P-5.0.4
CSADT-P-5.e.5

Tabla 45. Codificacion de las variables de estudio del instrumento de encuesta — Seccion 3C. Elaboracion propia.
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Seccion Relacién

1w ESTRATEGIA DE MERCADO

Canal

Atributo

titeral

Pregunta

Cédigo de variable

Cédigo de la sub-variable

Compra de tecnologia

Nuevo conacimiento

Estrategia de mercado

Proceso de innovacion

Desarrolla su organizacién produccién en serie en los
procesos constructivos tradicionales?

TT-COMT-P-6.2.1

TT-COMTP-6.2.2

TTCOMT-P-6.0.3

TT-COMT-P-6.0.4

TT-COMT-P-6.2.5

TT-COMT-P-6.0.6

TT-COMT-P-6.2.7

eDesde los sistemas de produccion en serle su
organizacién aplica tecnologias limpias?

TETLP-eb.

TRTLPeb.2

TETLP6eb.3

TETLP-6b.a

TETLP-6b.S

TETLP-6b.6

TETLP-6b.7

Ha realizado algan tipo de incarporacisn de tecnologias
mejorar 10s procesos de innovacin?

INV-NC-P-6.c.1

INV-NC-P-6.c.2

INV-NC-P-6.c.4

INV-NC-P-6.c.6

INV-NC-P-6.c.8

Ha utilizado algan tipo de financiacion para la compra de
na nueva tecnologia?

TrEM-P-6.d.1

&Tiene experiencia en proceso de innovacion?

INV-PEP-6.0.1

INV-PLP-6.0.2

INV-PLP-6.0.3

INV-PEP-6.0.4

INV-PLP-6.0.5

INV-PP-6.0.6

INV-PLP-6.0.7

Tabla 46. Codificacion de las variables de estudio del instrumento de encuesta — Seccion 4A. Elaboracion propia.
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Seccién Relacién

v ESTRATEGIA DE MERCADO

Canal

Atributo

Nimero

Literal

Pregunta

Cédigo de variable

Cédigo de la sub-variable

Proceso de innovacion

Nuevo conocimiento

Compra de tecnologia.

éCuales considera que son las principales "dificultades”
para implementar procesos de innovacién?

INV-PI-P-7.a.1

INV-PI-P-7.2.2

INV-PI-P-7.23

INV-PI-P-7.2.4

INV-PI-P-7.2.5

INV-PI-P-7.0.6

INV-PI-P-7.2.7

INV-PI-P-7.0.8

INV-PI-P-7.2.9

En suempresa: {Qué clase de barreras se presentan
cuando se transfiere una tecnologia?

T-ACT-P-7.b.1

TI-ACT-P-7.b.2

TE-ACT-P-7.b3

T-ACT-P-7.b.4

TI-ACT-P-7.b.5

T-ACT-P-7.b.6

TE-ACT-P-7.b.7

TI-ACT-P-7.b.8

T-ACT-P-7.b.9

Ensu L d nolog

son un beneficio?

TE-NC-P-7.c1

En suempresa: La compra de tecnologfa genera nuevos.
desarrollos en los procesos de innovacién?

INV-COMT-P-7.d.1

Tabla 47. Codificacion de las variables de estudio del instrumento de encuesta — Seccion 4B. Elaboracidn propia.
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3.2 Sintesis de los resultados del marco empirico de la investigacion

La encuesta final fue estructurada sobre 131 items y presentada a 523 empresas para que
contestaran la encuesta. EI 8% de esta muestra contesto la encuesta equivalente a 46 empresas
del sector construccion orientadas a la produccion de vivienda social. El resultado de
validacion por Alfa de Cronbach basado en elementos estandarizados fue de 0.888. teniendo

como referencia un alfa minima > 0.70.

El analisis de fiabilidad se realizé por medio del programa SPSS. Para elaborar el analisis
de fiabilidad se calcularon descriptivos estadisticos y resuimenes. La Tabla 48 y la Tabla

49 muestran el resumen del calculo correspondiente.

Resumen de procesamiento de casos

N %
Casos Vélido 10 100,0
Excluido @ 0 0,0
Total 10 100,0

a. La eliminacion por lista se basa en todas las variables del

procedimiento.

Tabla 48. Resumen procesamiento de casos encuesta final. Elaboracion propia a partir del andlisis de datos en el

software IBM SPSS Statistics V23.0

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach
basada en elementos
Alfa de Cronbach estandarizados N de elementos

0,853 0,888 131
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Tabla 49. Resultado prueba de fiabilidad encuesta final. Elaboracion propia a partir del andlisis de datos en el software

IBM SPSS Statistics V23.

2.2.4.4 Seccion 1 — Perfil de la organizacion

Acerca del perfil de la organizacion, la encuesta identifico que, el 34,8% corresponde a
pequefias firmas constructoras con menos de 10 empleados. Ademas, un 17,4% de los
encuestados son empresas con 20 empleados. Solo el 2,2% de los encuestados tiene hasta 49
empleados. Finalmente, El 34,8% de las firmas constructoras tienen menos de 200 empleados

y el 10,9% tienen mas de 200 empleados (ver figura 20).

% de participacion de las constructoras con PY-VIS por cantidad
de empleados en Colombia en el 2019

40,0%
34,8% 34,8%
35,0%
30,0%
25,0%
20,0% 17,4%
15,0%
10,9%
10,0%
5,0% 2,2%

0,0%
0,0%

1-10 10-20 21-50 51-100 101-200 201-500

Figura 20. Cantidad de empleados firmas constructoras (Valencia Ricon, 2019).

El mayor nimero de las empresas encuestadas, se hallan en la modalidad de Sociedad
Andnima Simplificada con un 50%. Seguido por firmas que tiene la figura de la Sociedad
Colectiva con un 23,9%. Por otro lado, las sociedades limitadas, anonima y unipersonal
representan un 8,7% cada una. También, se identifico que las sociedades en comandita y por

acciones no tuvieron ninguna participacion (ver figura 21).
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% de participacion de las constructoras con PY-VIS por tipo de
sociedad en Colombia en el 2019

60,0%

50,0%
50,0%

20,0%

30,0%
23,9%

20,0%

100% 8,7% 8,7% 8,7%

0,0% 0,0%
0,0%
Sociedad Sociedad Sociedad En  Sociedad Sociedad  Sociedad En  Sodedad
Colectiva limitada comandita  Andnima Andnima comandita Unipersonal
Simple Simplificada por Acciones

Figura 21. Tipo de sociedad de las firmas constructoras (Valencia Ricon, 2019).

Respecto al proceso de innovacion el 34,8% de los encuestados no realiza procesos de
innovacion es sus empresas. Mientras que el 65,2% si realizan innovacion en sus procesos.
Ademas, se identificd que para las firmas constructoras que realizan proyectos de vivienda
de interés social, el desarrollo de productos y procesos de negocios es el item mas importante
con un 78,8%. En segundo lugar de importancia, estan los sistemas de informacion y

comunicacion con un 12,1% (ver figura 22).

% de participacion de las constructoras con PY-VIS que realizan
procesos de innovacion en Colombia en el 2019

70,0% 65,2%
60,0%

50,0%

40,0% 34,8%

30,0%

20,0%

10,0%

0,0%
NO Sl

Figura 22. Procesos de innovacion en las firmas constructoras (Valencia Ricon, 2019).
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% de participacién de las constructoras con PY-VIS por tipo de
procesos desarrollados en innovacién en Colombia en el 2019

90,0%
78,8%

80,0%

70,0%

60,0%

50,0%

40,0%

30,0%

20,0%
12,1%

3 6,1%
10,0% % 3,0%
0,0% 0,0%
0,0%
Produccién de Distribuciény  Mercadeoy Sistema de Admin. y Dllo de pdtoy
bienesy Logistica Ventas Informacion y Gestion procesos de
servicios comunicacion negocios

Figura 23. Tipo de Procesos de desarrollos en innovacidn en las firmas constructoras (Valencia Ricén, 2019) .

En tercer lugar se encuentra la produccion de bienes y servicios con un 6.1%. le siguen, los
procesos de mercadeo y ventas con un 3.0% (ver figura 23). Por otro lado, la Distribucion y
Logistica junto con la Administracién y Gestion no tuvieron ninguna calificacion. Por Gltimo,
la mayoria de encuestados tiene un departamento de I+D+i con un 80,4% y el 19,6% no

tienen un departamento de 1+D+i (ver figura 24).

% de participacion de las constructoras con PY-VIS gue tienen
depto de 1+D+l en Colombia en el 2019

90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%

80,4%

30,0%
20,0%
10,0%

19,6%

0,0%
bl NO

Figura 24. Departamentos I+D+i en las firmas constructoras (Valencia Ricén, 2019).

2.2.4.5 Seccion 2 - Desarrollo de proyectos

Respecto al desarrollo de proyectos, se aprecia que el item mas sobresaliente es la falta de
desarrollo o compra de patentes en los Gltimos cinco afios con un 54,3%. Mientras que el
45,6 % si lo hace. De este porcentaje el 15,2% de las firmas encuestadas, orienta la compra
de patentes a producto, mientras que el 30,4% lo hace a procesos (ver figura 25). Asimismo,
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se puede observar que el 58,7% de las firmas encuestadas, en los Gltimos cinco afios no han
desarrollado o comprado productos de carécter tecnoldgico. Solo el 41.3% de las firmas
encuestadas si lo hacen (ver figura 26). Con respecto a la compra de tecnologias limpias solo

el 23,9 % lo hacen frente a un 76,1 % que no lo hace (ver figura 27).

% de participacion de las constructoras con PY-VIS que han
comprado o desarrollado "patentes” en Colombia en el 2019

60.0%
54.3%

50.0%

40.0%

30.4%
30.0%

20.0% 15.2%

10.0%

0.0%
0.0%
No Producto Procesos Organizacional

Figura 25. Compra o desarrollo de patentes en las firmas constructoras (Valencia Ricdn, 2019).

% de participacion de las constructoras con PY-VIS que han
comprado o desarrollado "productos de caracter tecnolégico” en
Colombia en el 2019
70,0%
58,7%
60,0%
50,0%
41,3%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%
S| NO

Figura 26. Compra o desarrollo de productos en las firmas constructoras (Valencia Ricon, 2019).
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% de participacion de las constructoras con PY-VIS que han
comprado o desarrollado "nueva tecnologia-de tipo limpio" en
Colombia en el 2019

80,0% 76,1%
70,0%
60,0%
50,0%
0,0%
30.0% 23,9%
20,0%
10,0%
0,0%

Sl NO

Figura 27. Compra o desarrollo de nueva tecnologia en las firmas constructoras (Valencia Ricon, 2019).

Frente a las dificultades que afrontan las firmas constructoras para desarrollar procesos de
innovacion, se identifica que con un 41,3% son las dificultades financieras las que ocupan el
primer lugar. En segundo lugar, con un 17,4% esta la falta de apoyo del gobierno e
instituciones encargadas. Seguido de un 13,0% de la carencia de capacidades internas de la

organizacion.

Luego le siguen, con un 10,9% la dificultad de tener personal calificado. Asimismo, se
identifica que con un 8,7% esté la dificultad de la capacitacion y asesoria profesional. Por
ultimo, con un 4,3% compartido por la dificultad de sistemas de informacién y comunicacion
y capacidades técnicas. Finalmente, no se identifican dificultades juridicas segun los

encuestados (ver figura 28).

% de participacién de las constructoras con PY-VIS y sus
dificultades para innovar en Colombia en el 2019
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Figura 28. Dificultades para innovar en las firmas constructoras (Valencia Ricon, 2019).
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Por otro lado, la mayoria de las empresas constructoras con proyectos de vivienda de interés
social si tienen personal para investigar con un 76,1%. Pero, el 95,7% no se encuentra
categorizado en Colciencias (ver figura 29). El 19,6% no tiene personal de investigacion,
segun los encuestados el 4,3% no sabe 0 no respondid a esta pregunta (ver figura 30). El
100% de las empresas que tienen investigadoras no tienen laboratorios propios. Aspecto

importante para poder innovar (ver figura 31).

% de participacion de las constructoras con PY-VIS que
tienen personal de investigacion en Colombia en el 2019

80.0% 76.1%
70.0%
60.0%
50.0%
40.0%
30.0%
19.6%

20.0%
10.0% 4.3%

0.0% |

N/S NO Sl

Figura 29. Personal de investigacion en las firmas constructoras (Valencia Ricdn, 2019).

Las empresas con personal de investigacion que
esta categorizado en Colciencias

120.0%
100.0% 95.7%
80.0%
60.0%
40.0%
20.0%

4.3%

0.0%
Sl NO

Figura 30. Personal de investigacion que esta categorizado en Colciencias en las firmas constructoras (Valencia Ricén,

2019).
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Las empresas con personal de investigacidon con
laboratorios propios

120.0%

100.0%
100.0%

80.0%
60.0%
40.0%

20.0%

0.0%
0.0%
Sl NO

Figura 31. Personal de investigacion con laboratorios propios en las firmas constructoras (Valencia Ricdn, 2019).

2.2.4.6 Seccion 3 — Modelos de transferencia

A la participacion de las firmas constructoras en eventos tecnoldgicos, los tres items mas
representativos son: 1) El item “algunas veces”, donde el primer lugar est4 el congreso con
12,3%, las charlas y las conferencia con el 11,0%. 2) El item “algunas veces” con mayor
calificacion es la feria con 8,6% . 3) Finalmente, el item “siempre” con mayor calificacion
es la conferencia 8,0%, seguido del congreso con el 7,4% y en tercer lugar es convencién con
el 6,7% (ver figura 32).

% de participacion de las constructoras con PY-VIS que participan en
eventos de cardcter tecnoldgico en Colombia en el 2019

12,3%
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Figura 32. Participacion en eventos de cardcter tecnoldgico en las firmas constructoras (Valencia Ricén, 2019).
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En este sentido, los eventos donde menos participan las empresas con proyectos VIS son los
simposios y ponencias. Para estas compafiias las ferias, convenciones y cursos tienen mayor
grado de importancia. Finalmente, en donde mas participan las constructoras son las charlas,
conferencias y congresos. Por ultimo, el 76,2% de las firmas constructoras con proyectos
VIS particip6 en eventos de caracter tecnoldgico en el afio 2019 en Colombia. Mientras el
19% no lo hizo y solo el 4.8% no sabe o no responde (ver figura 33).

% de participacién de las constructoras con PY-VIS que

participan en eventos de caracter tecnolégico en
Colombia en el 2019

80,0% 76,2%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20.0% 19,0%
10,0% 4,8%
0,0% L

NO N/R Sl
Figura 33. Participacion en eventos de cardcter tecnoldgico en las firmas constructoras (Valencia Ricon, 2019).

A la respuesta a la pregunta sobre los acuerdos o contratos de transferencia tecnoldgica, que
realizan las constructoras con proyectos VIS, el 47,8% respondié que no los realizaba;
mientras que el 30,4% no sabe o no responde; y solo el 21,7% de los encuestados afirmo que

si lo hace (ver figura 34).

% de participacién de las constructoras con PY-VIS que realizan
acuerdos o contratos de transferencia tecnoldgica en Colombia en
el 2019

60.0%
50.0% 47.8%

40.0%

30.4%

21.7%

NO N/R sl

Figura 34. Acuerdos o contratos de transferencia tecnoldgica en las firmas constructoras (Valencia Ricon, 2019).
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El 63,0% de las empresas “si” realizan estrategias de producto orientadas en tecnologias
limpias; mientras que el 37,0% no lo hacen (ver figura 35). Al respecto, se identificé que el
tiempo estimado por las constructoras de Py-VIS para evaluar una nueva tecnologia fue: En
primer lugar, con el 39,1% “desconocen el tiempo”. En segundo lugar, con un 17,4%
desarrolla su evaluacion entre 5 a 6 meses. En tercer lugar, con el 8,7% que desarrollan su
evaluacion entre 3 'y 4 meses. Para terminar, con el 10,9% que desarrollan su evaluacion en

un afo. Luego, con el 8,7% que desarrollan su evaluacion en una semana (ver figura 36).

% de participacion de las constructoras con PY-VIS que desarrollan
estrategias de pdto. Orientadas en tecnologias limpias en Colombia
enel 2019
70.0% 63.0%
60.0%
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40.0% 31.0%
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20.0%
10.0%

0.0%
Sl NO

Figura 35. Estrategias de producto orientadas a tecnologias limpias en las firmas constructoras (Valencia Ricén, 2019).
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Figura 36. Adopcidn de nuevas tecnologias y su tiempo de evaluacién en las firmas constructora. (Valencia Ricdn, 2019).
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Sobre la Percepcion acerca de la aceptacion y adaptacion de una “nueva tecnologia” en las
firmas constructoras con proyectos V1S, se identificé que con un 37% la percepcion es neutra.
Seguido de un 28,3% que considera que la aceptacion y adaptacion de una nueva tecnologia
es facil. Mientras que con un 26,1% las firmas constructoras consideran que es dificil.
Ninguno de los encuestados tuvo la consideracion de muy dificil, mientras un 8,7% tuvo la

consideracién de muy fécil (ver figura 37).

% de participacion de las constructoras con PY-VIS segun la
percepcion de la adaptacion frente a una nueva tecnologia en
Colombia en el 2019
40.0% 37.0%
35.0%
28.3%
30.0% 26.1% >
25.0%
20.0%
15.0%
10.0%
0.0%
0.0%
Muy dificil Dificil Neutro Facil Muy facil

Figura 37. Percepcion de adaptacion frente a las nuevas tecnologias en las firmas constructoras (Valencia Ricon, 2019).

Por lo tanto, se puede dar a entender que la percepcion es tendente a considerar mas facil que
dificil la adaptacién de nuevas tecnologias por parte de las empresas constructoras que
realizan proyectos de vivienda de interés social. Las consideraciones que tienen los
encuestados frente a las tecnologias limpias y sus aportes fueron: en primer lugar, con un
27,4% fue la competitividad de la organizacién. En segundo lugar, con un 22.6% fue mejorar

los proyectos a ofrecer (ver figura 38).

% de participacion de las constructoras con PY-VIS que consideran
que las tecnologias limpias le aportan a sus organizacicnes en
Colombia en el 2019

27.4%
25.0% 22.6%

19.4%
16.1%

0.0%
La Tenermayor  Mejorarlas  Mejorarlos  Todaslas  Ninguna de las
competitividad capacidadde construcciones  proyectosa  anteriores  anteriores
dela innovacin ofrecer
organizacion

Figura 38. Aporte de las tecnologias limpias a las firmas constructoras (Valencia Ricén, 2019).
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Asimismo, el 26,2% de las firmas constructoras no ha realizado estudios de mercado en los
ualtimos cinco (5) afios. Mientras que el 83,3% de dichas empresas si lo ha hecho. Con un
44,3% el andlisis de mercado es el mas representativo. Seguido del anélisis del cliente con
un 25,3%. En tercer lugar con un 19,0% el andlisis de la competencia y en altimo lugar, con

un 11,4% las tecnologias limpias (ver figura 39).

% de participacion de las constructoras con PY-VIS que en los cinco
(5) afios ha realizado estudios de mercado en Colombia en el 2019

44.3%

25.3%

19.0%

11.4%

0.0%

Andlisis de Mercado Andlisis del Cliente  Andlisisde la Tecnologias Limpias Otro
Competenda

Figura 39. Estudios de mercado en los ultimos 5 afios en las firmas constructoras (Valencia Ricdn, 2019).

Respecto a las construcciones sostenibles, el 73,9% de las firmas constructoras han
desarrollado proyectos orientados a este tipo de construccién. mientras que el 26,1% de las

empresas de este sector “no” realizan este tipo de proyectos (ver figura 40).

% de participacién de las constructoras con PY-VIS que desarrollan
proyectos orientados a construcciones sostenibles en Colombia en
el 2019
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Figura 40. Desarrollo de proyectos orientados a construcciones sostenibles en las firmas constructoras. (Valencia Ricén,

2019).
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Sobre el particular, el 22,3% de los encuestados utilizan la resolucion 0549 de 2015 referente
a construcciones sostenibles, mientras que el 2,1% algunas veces y el 3,2% no la usan o la
desconocen. El segundo documento de referencia sobre construcciones sostenibles es el
CONPES 3919. Donde el 13,8% la emplean como referente para la produccién de
construcciones sostenibles. Mientras que el 2.1% lo utiliza como referente algunas veces y
el 5.3% no la usan o no la tiene en cuenta. En tercer lugar, los encuestados dejan esta labor a
consultores externos. Donde el 12,8% de ellos usan normatividad sobre construcciones

sostenibles. El 2.1% algunas veces y el 5.3% no las utilizan.

Sobre el decreto 1285 de 2015 es usado por el 9,6% de los encuestados. Mientras que el 2,1%
algunas veces y el 5,3% no utilizan esta norma. Por ultimo, la norma menos utilizada es la
resolucion 030/463 de 2018 la cual es utilizada por el 6,4% de los encuestados, algunas veces
por el 2,1% y no la usan o la desconocen el 5.3% (ver figura 41). Esto evidencia que el 67,4%
de las firmas constructoras con proyectos VIS conocen y aplican normatividad sobre

construcciones sostenibles, mientras que el 32,6% no lo hacen (ver figura 42).

% de participacion de las constructoras con PY-VIS que conocen y aplica la
normatividad sobre construcciones sostenibles en Colombia en el 2019
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Figura 41. Aplicacion de la normativa de construcciones sostenibles en las firmas constructoras. (Valencia Ricén, 2019).
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% de participacién de las constructoras con PY-
VIS que conocen y aplica la normatividad sobre
construcciones sostenibles en Colombia en el

2019
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Figura 42. Aplicacion de la normativa existente en las firmas constructoras. (Valencia Ricdn, 2019).

Respecto a las tecnologias sostenibles que se aplican en Colombia, con un 58,7% la
tecnologia apropiada es la méas utilizada. mientras que un 41,3% no la usan. En segundo
lugar, estd la tecnologia limpia con un 45,7% de los encuestados que manifiesta que la
utilizan, y un 54,3% de las firmas que no la utilizan. El tercer lugar, esta la tecnologia de final
de tubo, la cual es usada solamente por el 10,9% de los encuestados. De los cuales el 89,1%
no la utilizan. Por altimo, se puede determinar que el 30,4% si usan cualquiera de estas tres

tecnologias, el otro 69,6% no la utilizan en su empresa (ver figura 43 y figura 44).

% de participacion de las constructoras con PY-VIS que aplica tecnologias sobre
construcciones sostenibles en Colombia en el 2019
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Figura 43. Aplicacion de tecnologias sostenibles en las firmas constructoras (Valencia Ricon, 2019).

% de participacion de las constructoras con PY-VIS que aplica
tecnologias sobre construcciones sostenibles en Colombia en el
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Figura 44. Aplicacion de tecnologias sostenibles en las firmas constructoras (Valencia Ricon, 2019).

A la respuesta a la pregunta de ¢(Cuanto impacta econémicamente la norma en la ejecucion
de sus proyectos? se observa que la opcion con la calificacion més alta siendo el 35,3% de
los encuestados el cual corresponde a la opcion siete (7); le sigue la opcién seis (6) con un
26,5%, en tercer lugar, esta la opcion ocho (8) con un 14,7%, cuarto lugar estan las opciones
cinco (5) y nueve (9) ambas con 11,8% y por ultimo esta la opcién diez (10) que como caso
curioso ninguno de los encuestados la selecciono pese que todos se encontraron entre la

opcion 5y 9 respectivamente.

Es de anotar que para esta pregunta solo la respondieron 34 de 46 encuestados en términos
porcentuales el 74% aproximadamente de las empresas encuestadas. Esto permite evidenciar
que el rango con las 10 opciones que disponian los encuestados ninguno de ellos hizo uso de
los niveles méas bajos como 1,2,3 y 4 lo que indica de alguna manera que siempre ocurre un
impacto positivo al ejecutar la norma en la realizacién de proyectos. Pero, tampoco ninguno
respondio la opcion 10, que corresponde al nivel mas alto, aspecto que indica que para

ninguno de ellos la norma le produce un impacto de este nivel (ver figura 45).
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% de participacién de las constructoras con PY-VIS segun
el impacto economico en la ejecuacion de proyectos en
Colombia en el 2019
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Figura 45. Impacto econdmico en la ejecucion de proyectos ten las firmas constructoras (Valencia Ricdn, 2019).

Adicionalmente, a la respuesta a la pregunta ¢ Cudles de estas tecnologias aplica en el disefio
y construccion de edificaciones en su empresa? En primer lugar, reutilizacion de agua lluvia
obtuvo un puntaje de 17.8%. En segundo lugar, los techos verdes obtuvieron un puntaje de

16.2%. en tercer lugar, los jardines verticales obtuvieron un puntaje de 15.7% (ver figura 46).
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Figura 46. Aplicacion de tipos de tecnologias en las firmas constructoras (Valencia Rincon, 2019).

Por otro lado, el item mas sobresaliente son los materiales con ciclo de vida en consumo
energético con un 78,3% de los encuestados; el 56,5% de ellos realiza célculos para la
reduccion de COzy el 19,6% aplica la certificacion Casa Colombia. Es decir que, con un

80,4% la mayoria de encuestados no utiliza la certificacion Casa Colombia. Ademas, el
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43,5% no realiza célculos para la reduccion de COz, y el 21,7% no usan materiales con ciclo
de vida. Por tanto, se entiende que en Colombia todavia existe una gran brecha para cumplir

con estos estandares para la produccion de vivienda de interés social (ver figura 47).

% de participacion de las constructoras con PY-VIS que
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Figura 47. Aplicacion de tipos de tecnologia en las firmas constructoras. (Valencia Rincén, 2019).

Finalmente se identifico que el 71,1% de los encuestados no participa de la difusion de la
certificacion Casa; mientras que el 28,3% si lo hace (ver figura 48). Para las firmas
constructoras la certificacion energética mas conocida después de la certificacion Casa
Colombia, es la certificacién LEED con un 47,5%. Seguido de la certificacion EDGE con un
31,3%. En tercer lugar, esta la certificacion BREEAM con un 12,5% y por ultimo el menos
conocida es la certificacion Passivhaus con un 8,8% (ver figura 49).

% de participacion de las constructoras con PY-
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Figura 48. Participacion de las firmas constructoras VIS que aplican diferentes tipos de tecnologias (Valencia Rincén,

2019).
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% de participacion de las constructoras con PY-VIS que
conocen otro tipo de certificacion energética en Colombia

en el 2019
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EDGE LEED BREEAM Passivhaus Otro.

Figura 49. Firmas VIS que conocen otro tipo de certificaciones energéticas (Valencia Rincén, 2019).

Se puede observar que, segin los encuestados la certificacion Casa Colombia permite
cumplir la norma con el 34,0%. Seguido de mejorar los procesos de construccion de la
edificacion con un 26,8%. En tercer lugar, esta reducir los impactos ambientales con un
17,5%; en cuarto lugar, esta innovar en el mercado con un 14,4% y por ultimo esta reducir
costos de operacion de obra con un 7,2% (ver figura 50).

% de participacion de las constructoras con PY-VIS que
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2019
40.0%
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Figura 50. Participacion de firmas constructoras VIS que consideran la certificacion “CASA Colombia” (Valencia Rincon,

2019).
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2.2.4.7 Seccion 4 - Estrategia de mercado

Respecto a los procesos constructivos tradicionales, el 39,1% de los encuestados no
desarrolla produccion en serie. En cambio el 37,0% si lo realiza; mientras el otro 23,9% si lo
hace a través de un consultor externo. Respecto a los que utilizan este apoyo, el 60,1% de los
encuestados desarrollan produccién en serie en los procesos constructivos tradicionales,

mientras que el 39,1% no lo hace (ver figura 51).

% de participacion de las constructoras con PY-
VIS que carecen o desarrollan produccién en
serie en los procesos constructivos
tradicionales en Colombia en el 2019
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Figura 51. Participacion de firmas constructoras VIS que carecen o desarrollan produccién en serie en procesos

constructivos tradicionales (Valencia Rincén, 2019).

Segun los encuestados el Sistema OUTINORD es el menos utilizado con un 95,7%, le sigue
el Sistema CONTECH con un 84,8% En tercer lugar, estd el sistema de pdrticos con un
63,0%. Por otro lado, se observa la carencia en los paneles prefabricados con un 56,5%. por
altimo, frente a la mamposteria confinada no es utilizada por el 60,9% de ellos. Mientras que
la mamposteria estructural el 41,3% no la usan. Siendo este ultimo proceso el méas usado por
el 58,7% de ellos (ver figura 52).

% de participacion de las constructoras con PY-VIS que desarrolla produccion en serie
en los procesos constructivos tradicionales en Colombia en el 2019
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Figura 52. Participacion en eventos de cardcter tecnoldgico en las firmas constructoras. (Valencia Rincén, 2019).
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Respecto a la aplicacion de tecnologias limpias en proyectos de vivienda de interés social, se
evidencia que el “sistema de ahorro energético con un 76,1% es el mas utilizado. El 10,9%
ha usado algunas veces este proceso y solo el 13,0% no lo ha usado recientemente. El
segundo proceso mas utilizado es la aplicacion de estrategias de disefio sostenible, en donde
el 71,7% de los encuestados utiliza este proceso. EI 10,9% algunas veces y el 17,4% no lo

usa (ver figura 53).
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Figura 53. Participacion en eventos de cardcter tecnoldgico en las firmas constructoras. (Valencia Rincén, 2019).

Asimismo, El reciclaje de desperdicios es usado por el 60,9% de los encuestados. EI 10,9%
algunas veces y el 28,3% no lo usan. En cuarto lugar, esta el aislamiento térmico de la
fachada, en donde, el 60,9% lo emplean. El 6.5% algunas veces y el 32,6% no lo utilizan. Le
siguen la utilizacion de nuevos materiales constructivos con un 47,8%. Los cuales son usados
algunas veces por un 8,7% y no lo utilizan el 43,5% de los encuestados. De todos estos
procesos el menos empleado son los materiales reciclados con un 39,1%. En donde, el 4.3%

algunas veces lo usan y el 56,5% definitivamente no lo utiliza (ver figura 54).
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% de participacién de las constructoras con PY-VIS que aplican tecnologias
limpias en Colombia en el 2019
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Figura 54. Participacion de las firmas constructoras VIS en la aplicacion de tecnologias limpias en Colombia (Valencia

Rincon, 2019).

El 43,5% de los encuestados “no aplica” tecnologias limpias en sus sistemas de produccion,
mientras que el 56,5% de los encuestados si lo hace (ver figura 55). Teniendo en cuenta lo
anteriormente dicho, dentro de las respuestas de los encuestados que si aplican las
tecnologias limpias, la respuesta mas sobresaliente son las marcas registradas con un 30,8%.
Luego, le siguen las patentes con un 26,9%. En tercer lugar, estan los acuerdos tecnoldgicos
con el 23,1%. Solo el 7,7% aplican licenciamiento al igual que un 7,7% utiliza métodos de
propiedad intelectual. Por ultimo, la produccion juridica con el 3,8% es el menos utilizado y
ningunos de los encuestados eligié los secretos industriales como opcion para aplicar

tecnologias limpias (ver figura 56).
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% de participacion de las constructoras con PY-VIS que
aplican tecnologias limpias en Colombia en el 2019
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Figura 55. Participacion en eventos de cardcter tecnoldgico en las firmas constructoras. (Valencia Rincén, 2019).
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Figura 56. Participacion de las firmas constructoras que aplican tecnologias limpias (Valencia Rincén, 2019).

Asimismo, seguin los encuestados el 23,91% no tiene experiencia en procesos de innovacion.
Mientras que el 76,09% de los encuestados si lo hace (ver figura 57). Ademas, los
encuestados que afirman tener experiencia en procesos de innovacion, con un 46,4% son la
investigacion y desarrollo (1+D) es el item mas sobresaliente. A continuacion, le siguen la
transferencia tecnologica con un 19,6%. En tercer lugar, esta la difusion tecnolégica con el
17,9%. Por ultimo, solo el 16,4% tiene experiencia en comercializacion tecnoldgica (ver
figura 58).
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% de participacion de las constructoras con PY-VIS que tienen
experiencia en procesos de innovacion en Colombia en el 2019
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Figura 57. Participacion de las firmas constructoras VIS que tienen experiencia en procesos de innovacion en Colombia

(Valencia Rincén, 2019).
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Figura 58. Participacion de las firmas constructoras que tienen experiencia en procesos de innovacion en Colombia

(Valencia Rincén, 2019).

Los encuestados consideran que para implementar procesos de innovacion, el principal
aspecto de dificulta para poder implementarla esta en el presupuesto con un 25.3%. Le sigue,
la financiacion con un 21,9%. En tercer lugar, esta la investigacion y desarrollo (I1+D) con
un 19,9%. En cuarto lugar, se encuentra la capacitacion y asesoria con un 9,6%. En quinto

lugar, con un 9,6% se encuentra el tener personal externo. En sexto lugar, esta con un 7,5%
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el tener convenios y contratos. En séptimo lugar, con un 4,8% esta la falta de tiempo.

Finalmente, los encuestados eligieron la opcion otros con un 1,4% (ver figura 59).
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Figura 59. Participacion de las firmas constructoras VIS que consideran los aspectos que dificultan poder innovar en

Colombia (Valencia Rincén, 2019).

Respecto a los beneficios de aplicar o tener procesos de transferencia tecnoldgica, en este

sentido el 45.7% de los encuestados considera que le aporta un alto beneficio a la empresa;

el 15,2% de ellos considera

que es muy alto el beneficio; mientras que el 21,7% cree que es

regular el beneficio que le aporta; por otro lado, el 4,3% piensa que es poco el beneficio y

finalmente el 13,0% considera que es muy poco el beneficio que le aporta a la empresa (ver

figura 60).
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Figura 60. Participacion de las firmas constructoras VIS que consideran los procesos de transferencia tecnolégica como

beneficio en Colombia (Valencia Rincén, 2019).
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Finalmente, con respecto a la compra de tecnologia para generar nuevos desarrollos en los
procesos de innovacion, en este sentido el 67,4% de los encuestados considera que le aporta
una muy alta innovacion a la empresa; el 15,2% de ellos considera que es le aporta alta
innovacion; mientras que el 17,4% cree que es regular la innovacion que le aporta. Ademas,
ninguno de los encuestados eligid o considero que la poca 0 muy poca innovacion si
adquieren nuevos desarrollos en sus procesos. Por lo que, se observa las constructoras con
proyectos de vivienda de interés social piensa comprar nuevas tecnologias para fortalecer sus

procesos y desarrollo (ver figura 61).
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Figura 61. Participacion de las firmas constructoras VIS que consideran que la compra de tecnologia les genera nuevos

desarrollos en los procesos de innovacion en Colombia (Valencia Rincén, 2019).

3.3 Analisis estadistico de los resultados tedricos y empiricos

Para validar los constructos tedricos y los resultados empiricos del trabajo de campo, se
realizo un estudio estadistico a partir de un analisis multivariado que consistio en desarrollar
en primer lugar, un andlisis factorial exploratorio (AFE) para determinar cuél de las variables

de estudio explican la totalidad del problema (MacCallum et al., 1999; Mavrou, 2015;
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Osborne & Costello, 2004). Luego de identificar las variables mas significativas, se procedid
a confirmar dichas variables por medio de un andlisis factorial confirmatorio (AFC) (Herrero,
2010).

Para ello, se realizd un modelo estadistico a partir de los constructos definidos en el marco
tedrico referencial y de los datos recolectados en la encuesta. La validacion de este modelo
se realizé haciendo uso del Software SPSS® y EQS®. A continuacion, se presentan los
resultados de la siguiente manera: en primer lugar, se expone el analisis factorial exploratorio.
En segundo lugar, se muestra el anélisis factorial confirmatorio. Finalmente, se presenta la

validacioén del analisis factorial confirmatorio.

3.4 Andlisis factorial exploratorio

Segin Mavrou (2015) la aplicacion del Andlisis Factorial Exploratorio es importante
considerar tres estandares fundamentales: 1) el tamafio muestral, 2) la ratio minima de casos

por variable y 3) la ratio de variables por factor.

Por lo general, este método se aplica tamafios muestrales mayores de 100 casos. o, Ideales
tamafos de muestrales entre 300 a 400casos. Pero, estudios basados en simulaciones han
verificado que es posible utilizar este método con muestras pequefias (McNeish, 2017). En
lo que se refiere a la ratio de casos se sugiere que esta sea por lo menos de 10-15 casos por

cada variable.

En este sentido esta es una de las razones por las que se seleccion6 esta metodologia para el
andlisis de los datos de los constructos teoéricos y de los resultados empiricos de la encuesta.
Ya que la muestra en la realidad del sector de vivienda social en Colombia es pequefia en

relacion con otros mercados internacionales.

Para el desarrollo del anélisis factorial exploratorio se utilizo el método cuantitativo. Como

se menciond anteriormente, con dos cortes transversales de la informacién correspondientes
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al afio 2019 y la poblacion seleccionada corresponde a firmas constructoras que desarrollan
proyectos de vivienda VIS en Colombia.

El alcance para esta etapa de la investigacion fue exploratorio y correlacional toda vez que
los estudios relacionados con los objetivos de la investigacion fueron limitados. Para dar
respuesta al objetivo general y a los dos primeros objetivos especificos de la investigacion,
se realiz6 una revision de literatura de verificacion. posterior a la obtencion de los datos en

campo, para validar las siguientes hipotesis de investigacion:

Ho: Si, se explica la dinamica de la transferencia de tecnologias limpias en la vivienda social
en Colombia. Entonces, es posible contribuir a la comprensidn de los procesos de innovacion

en el sector de la construccion.

H1: Si, se identifican los modelos de transferencia de tecnologias limpias que se aplican en
la Vivienda Social. Entonces, es posible identificar los procesos de construccion sostenible

que se aplican en las firmas constructoras.

H2: Si, se caracterizar los procesos de construccidn sostenible en relacion con los procesos
de innovacion. Entonces, es posible Caracterizar los modelos de transferencia de tecnologias

limpias en la vivienda social.

Las respuestas a estas hipotesis dan respuesta a los objetivos OBJ1 y OBJ2 que aparecen en

la Tabla 27 del aparte 2.3.3 Sintesis del Marco tedrico Referencial del capitulo 2.

Por otro lado, para establecer el modelo de analisis, se propuso una relacion teorica de
acuerdo con la revisién literaria que dan respuesta a los objetivos de investigacion y las
hipébtesis propuestas. La figura 62 muestra graficamente, la relacion entre los constructos de
investigacion, las hipotesis propuestas, los apartes de la estructura de la encuesta que es

soportada por el trabajo de campo.
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Figura 62. Estructura del modelo tedrico de relaciones para el andlisis factorial exploratorio. Elaboracion propia.

A continuacién, para identificar y caracterizar los resultados empiricos de las variables que
estructuran los constructos de investigacion. Se procedio a realizar el método factorial
exploratorio. Este consistio en analizar los datos empiricos obtenidos del trabajo de campo
por medio del software SPSS® Version 23. Para ello, se realizd un analisis de reduccién de
dimension, identificando los factores mas relevantes que representan la explicacion del

problema de estudio de esta tesis doctoral.
Con este fin, se seleccionaron los 131 items y 46 casos que componen el conjunto de datos

de la encuesta. Luego, se procedié a identificar los factores por medio del estadistico de

solucion inicial y matriz de correlacion KMO con prueba de esfericidad de Bartlett.
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Para la extraccion de los datos se utiliz6 el método de componentes principales. Este se
analiz6 por medio de una matriz de correlacion. Como resultado se presentaba una solucion

final sin rotar. En este sentido, la extraccion resultante estabas basada en autovalor.

En cuanto al método de rotacion utilizado se selecciond el método Varimax con
normalizacion de Kaiser. Respecto a los valores perdidos se selecciond la opcion de
exclusion de casos perdidos segun lista. Es de anotar, que los datos recolectados en campo

no presento casos excluidos.

Finalmente, el formato de presentacion de los coeficientes fue organizado por tamafio y se
suprimieron los coeficientes con un valor absoluto menor a 0,40. Esto con el objetivo de
proporcionar una mayor fiabilidad y detalle al modelo de analisis. Esta operacion se realizo
varias veces efectuando una reduccion de dimension de 131 items a 16 items que explican el

problema de estudio.

A continuacion, se presentan los resultados de la matriz de correlacion KMO vy prueba de
esfericidad de Bartlett, este método es utilizado para verificar si el modelo factorial en su
conjunto es significativa y valido. Segun la literatura (Grupo de Petrologia Aplicada, 2020),
el indice KMO tiene 5 escalas de medicion organizadas de la siguiente manera: 1) Muy bueno
>0.90. 2) Notable >0.80. 3) Mediano >0.70. 4) Bajo >0.60. 5) Muy bajo (ver Tabla 50).

Respecto a la prueba de esfericidad de Bartlett, con este método se evalla la aplicabilidad
del método de analisis factorial para las variables de estudio (Grupo de Petrologia Aplicada,
2020). Este método tiene dos escalas de medicidn organizadas de la siguiente manera: 1) Sig.
(p-valor) < 0.05, en este caso se acepta la hipotesis nula o las hipotesis alternativas propuestas
y se puede aplicar el método de analisis factorial propuesto. 2) Sig. (p-valor) > 0.05, en este
caso se no se acepta la hipdtesis nula o las hipotesis alternativas propuestas y no se puede

aplicar el método de analisis factorial propuesto (ver Tabla 51).
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Test KMO
Muy bueno >0.90
Notable >0.80
Mediano >0.70
Bajo >0.60
Muy bajo <0.50

Tabla 50. Indicador de validez de la Prueba de KMO. Elaboracion propia basado en (Grupo de Petrologia Aplicada, 2020).

Prueba de esfericidad de Bartlett

Aceptamos |Se puede aplicar
Sig. (p-valor) < 0.05 |las hipétesis | el analisis

HO, H1 ... Hn | factorial

Rechazamos | No se puede
Sig. (p-valor) > 0.05 | las hipdtesis aplicar el

HO, H1 ... Hn | analisis factorial

Tabla 51. Indicador de validez de la Prueba de esfericidad de Bartlett. Elaboracion propia basado en (Grupo de Petrologia

Aplicada, 2020).

A continuacion se presenta los resultados de aplicar las dos pruebas mencionadas
anteriormente. En primer, el constructo 1 — innovacién, tiene un indice KMO de 0.837, es
decir es un constructo notable y a la vez significativo. Respecto a la prueba de esfericidad de
Bartlett tiene un Sig. de 0.000 lo que significa que las hip6tesis propuestas en para el
constructo son aceptables y es viable utilizar el método de analisis factorial (ver Tabla 52).

Constructo 1 — Innovacién
Prueba de KMO y Bartlett

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacion de muestreo ,837
Prueba de esfericidad de Aprox. Chi-cuadrado 155,540
Bartlett gl 15

Sig. ,000

Tabla 52. Prueba de KMO y Bartlett Constructo 1 - Innovacion. Elaboracion propia a partir del andlisis de datos en el
software IBM SPSS Statistics V23.0.
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En segundo lugar, el constructo 2 — Transferencia Tecnoldgica tiene un indice KMO de
0.768, es decir es un constructo mediano y a la vez significativo. Respecto a la prueba de
esfericidad de Bartlett tiene un Sig. de 0.000 lo que significa que las hipotesis propuestas
para el constructo son aceptables y es viable utilizar el método de analisis factorial (ver Tabla
53).

Constructo 2 — Transferencia Tecnoldgica
Prueba de KMO y Bartlett

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacion de muestreo , 758
Prueba de esfericidad de Aprox. Chi-cuadrado 90,581
Bartlett gl 6

Sig. ,000

Tabla 53 Prueba de KMO y Bartlett Constructo 2 — Transferencia Tecnoldgica. Elaboracion propia a partir del andlisis de
datos en el software IBM SPSS Statistics V23.0

En segundo lugar, el constructo 3 — Construcciones sostenibles tiene un indice KMO de
0.849, es decir es un constructo notable y a la vez significativo. Respecto a la prueba de
esfericidad de Bartlett tiene un Sig. de 0.000 lo que significa que las hipétesis propuestas
para el constructo son aceptables y es viable utilizar el método de analisis factorial (ver Tabla
54).

Constructo 3 — Construcciones sostenibles
Prueba de KMO y Bartlett

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacion de muestreo ,849
Prueba de esfericidad de Aprox. Chi-cuadrado 158,979
Bartlett gl 15

Sig. ,000

Tabla 54 Prueba de KMO y Bartlett Constructo 3 — Construcciones sostenibles. Elaboracion propia a partir del andlisis de
datos en el software IBM SPSS Statistics V23.0

A continuaciéon se presentan los resultados de las variables mas importantes por constructo
segun el analisis factorial exploratorio de Tabla 55 a la Tabla 57. Luego se exponen los Path

Model en donde se identifican esas mismas variables graficamente (ver Figura 63 y Figura
64).
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Factores constructo 1 que explican el problema de
investigacion
Analisis Factorial Exploratorio

. Caédigo
. i Cédigo .
Relacion Canal Atributo Tema Pregunta . Variable
Variable EQS
SPSS
Ao de creacidén de la
- . INV2 Pla2
Perfil de la ., Firma empresa
. . Innovacion
organizacién constructora i o,
Proceso de innovacidon INV5 P1b2
P n INV7 P2al
Desarrollo del L, Estrategia de atente a
Innovacion
proyecto mercado
Procesos INV8 P2a2
Desarrollo del , Dificultades
Innovacién ) . Dificultades financieras INV11 P2b1l
proyecto de innovacion
Aplicacién de tecnologias
Estrategia de Nuevo
g Innovacién . limpias en los sistemas de INV15 P6c4
mercado conocimiento

produccién

Tabla 55. Factores resultados del andlisis factorial exploratorio constructo 1 - innovacion. Elaboracion propia.

Factores constructo 2 que explican el problema de
investigacion
Analisis Factorial Exploratorio

L Cédigo
. X Cadigo X
Relacion Canal Atributo Tema Pregunta . Variable
Variable EQS
SPSS
E tod act
' vento .e caracter Ve P2d2
Transferencia  Personal de tecnologico: Charla
Tecnoldgica investigacion Evento de caracter
. L TTV12 P2d8
Desarrollo de tecnologico: Convencién
proyecto Evento de caracter
- . . TTV13 P2d9
Transferencia  Personal de tecnologico: Feria
Tecnoldgica investigacion Evento d act
g g vento de caracter V14 P2d10

tecnologico: Ponencia

Tabla 56. Factores resultados del andlisis factorial exploratorio constructo 2- Transferencia Tecnoldgica. Elaboracion

propia.
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Factores constructo 3 que explican el problema de investigacién
Analisis Factorial Exploratorio

L. Caédigo
- . R Cédigo .
Relacién Canal Atributo Tema Pregunta K Variable
Variable EQS
SPSS
Proyectos orientados a
M . . Csvi P4al
construcciones sostenibles
Modelo de Construcciones Nuevas
transferencia sostenibles tecnologias
Cuantos al afio CSv2 P4a2
Modelo de Construcciones Adaptaciéon Tecnologia sostenible
. . p . CsVv10 P4cl
transferencia sostenibles tecnolldgica apropiada
. . Participaciéon en eventos
Modelo de Construcciones Capacidad )
. . L. que promocionen nuevas Ccsvia P4d1
transferencia sostenibles tecnoldgica B
tecnologias
. . Impacto economico de
Modelo de Construcciones Estrategias de ) . )
R . aplicacion de la normativa CsVv15 P5a1
transferencia sostenibles mercado
en el proyecto
Modelo de Construcciones Capacidad Difusién de la certificacion
. . P ‘. . Csv3i P5d3
transferencia sostenibles tecnoldgica Casa Colombia

Tabla 57 Factores resultados del andlisis factorial exploratorio constructo 3 — Construcciones sostenibles. Elaboracion

propia.

o 0; 0; 0; 0; o 3 0; 0; 0: o o 0; 0; 0; 0;
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1

Figura 63. Resultados Andlisis Factorial Exploratorio de los Constructos de estudio — Variables finales del Path Model.

Elaboracion propia desarrollado en el software Amos-SPSS.
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NN N

INV2 <4

INV5 <4—
INV7 <4
INV8 <+

INV11 <+—

INV15 <+—

TTV6 <+—

TTV12 <+—

TTV13 <+—

TTV14 <

CSv1 <+

CSVv2 <+

CSV10 <+

CSVvi14 <+—

CSV15 <+—

CSv3l <+—

El

E2

E3

E4

ES

E16

E6

E7

E8

E9

E10

El1l

E12

E13

E14

E15

Figura 64. Resultados Andlisis Factorial Exploratorio de los Constructos de estudio — Configuracion de las variables del

Path Model. Elaboracion propia desarrollado en el software EQS 6.3.
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3.5 Andlisis factorial confirmatorio

A continuacion, se procedio a realizar el Andlisis Factorial Confirmatorio. Segun la revision
literaria (Herrero, 2010) el Andlisis Factorial Confirmatorio permite diferenciar un modelo
construido previamente, en el cual se ha establecido un conjunto de relaciones entre las
variables que lo componen. Por tanto, lo que se busca con esta metodologia es reafirmar si
la estructura propuesta anteriormente en los constructos es valida a partir de los datos

empiricos obtenidos en el trabajo de campo.

El modelo estadistico propuesto, fue validado mediante la realizacién del AFC haciendo uso
del Software EQS® y SPSS®. La Figura 65 y la Figura 66 muestran la modelacién del
problema de estudio a partir de establecer la relacion de los constructos de la siguiente
manera:

e Factor 1 — Innovacion (INN)

e Factor 2 — Transferencia de Tecnologia (TT)

e Factor 3 — Construcciones sostenibles (CS)

Por otro lado, en la Tabla 58 se muestran los calculos de la media, la desviacion estandar y
la poblacion a partir de analizar los datos en el software EQS y en el médulo AMOS del
software SPSS. A continuacion, se calculd Para cada factor propuesto el Alfa de Cronbach
por dimension, la Varianza Extraida (AVE) y el indice de fiabilidad Compuesta (IFC). Para
el calculo se tuvo en cuenta las siguientes escalas de medicion: 1) Alfa Cronbach >0.70. 2)
Varianza Extraida (AVE) > 0.50. 3) indice de Fiabilidad Compuesta (IFC) >0.70 (ver Tabla
59). Finalmente se identifico la solucion estandarizada por medio de método robusto, la Tabla
60 muestra los resultados con los valores de carga que explican el modelo (beta
estandarizada).

A continuacion, se procedié a evaluar el modelo estructural, el cual arroja resultados

positivos, confirmando las relaciones establecidas en el andlisis factorial exploratorio. La
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Figura 65 muestra la relacion gréfica de los factores de estudio y la Figura 66 muestra
graficamente los resultados de los valores de carga por cada variable estudiada. Finalmente,
se puede concluir que el modelo propuesto cumple con la condicién de recursivo. Es decir, a
tevés la aplicacion de los métodos AFE y AFC fue posible dividir y analizar en varias
dimensiones y procesos de reduccién el problema de estudio e inductivamente inferir el

resultado.

TTV6 <4+—— E6

TTV12 <4— FE7

Ele —P INVI5 y TTV13 <4—— E8

E5 — > INVLL TTV14 <4—— B9

E4 —P INV8

N

E3 —> INV7 CSv1 <4—— E

Csv2 <4—— EI
\
El —> INV2 CSV10 <4—— EL2

|

e %\

g2 —» INV5

NN

w

AR

CSV14 <4—— EB

CSV15 <4—— EU

CSv3l <4—— EI5

Figura 65. Resultados Andlisis Factorial Confirmatorio de los Constructos de estudio — Configuracion de las variables del

Path Model. Elaboracion propia desarrollado en el software EQS
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Figura 66.Resultados Andlisis Factorial Confirmatorio de los Constructos de estudio — Variables finales del Path Model.

Elaboracion propia desarrollado en el software Amos-SPSS.

155



Cl-Innovacion |

Estadisticas de elemento
Vedia DesYiacién N
estandar

INV2 3,217 2,1490 46
INV5 4,261 2,7198 46
INV7 1,435 ,5012 46
INV8 1,587 7476 46
INV11 4,435 2,3061 46
INV15 1,304 4652 46
Medias 2,71 1,48

C2-Transferencia Tecnoldgica

Estadisticas de elemento
was | Peer |
TTV6 2,000 ,7888 46
TTV12 1,348 ,6400 46
TTV13 1,435 ,6550 46
TTV14 1,196 4531 46
Medias 1,49 0,63

| c3-Construcciones sostenibles

Estadisticas de elemento
Media DES\fIaCIOI”I N
estandar
CSV1 1,696 4652 46
CSV2 2,630 1,2536 46
CSV10 1,609 4934 46
CsSvi14 2,478 ,6579 46
CSV15 5,087 2,9046 46
CSval 1,826 3832 46
Medias 2,55 1,03

Tabla 58. Andlisis Factorial Confirmatorio - Calculo de media, desviacion estdndar y poblacion. Elaboracidon propia

basado en los datos del software Amos-SPSS y EQS.
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F;: Innovacion
F,: Transferencia Tecnologica
F3: Construcciones sostenibles
Tabla 1. Datos para calculo de AVE é IFC A es el valor de la carga factorial estandarizada del EQS
: — z
Factor . ) Varianza (g) = 1— 4 . . . S o
(Dimensién) Item A A £ 2Ai)) £ 3i0j)2 S A2ij Y j Varianza (e_ij)
Fi: Innovacion INV2 0,585 0,342 0,243
INVS 0,511 0,261 0,250
INVT 0,936 0.876 0,060 4,312 18,503 3,310 1,002
INV8 0,963 0,927 0,036
INV11 0,525 0,276 0,249
INV15 0,792 0,627 0,165
F2: Transferencia TV6 0,443 0,196 0,247
Tecnologica TTV12 0,939 0,882 0,057
3,035 9,211 2,445 0,590
TTV13 0,852 0,726 0,126
TTV14 0,801 0,642 0,159
F3: Construcciones Csvi 0,939 0,882 0,057
sostenibles csv2 0,911 0,830 0,081
CSvio 0,700 0,490 0,210
4,415 19,492 3,466 0,949
Ccsvi4 0,359 0,129 0,230
Csvi1s5 0,776 0,602 0,174
CSV31 0,730 0,533 0,197
5 w~ )2
VE - 2 = 5 | [re= YT |
E »y + I, Varianza (.EUJ‘ (Z~ij)? + Z; Varianza (eu)‘
TABLA 2. RESUMEN RESULTADOS
Varianza indice
) Alfa de Cronbach 1anza | Fiabilidad
Variables Latentes ) Extraida
(Por Dimensién) AVE) Compuesta
“ve (FQ)
F1: Innovacion 0,860 0,768 0,949
F2: Trang(erencla 0,833 0.806 0.940
Tecnologica
F3: Co!wstrucclones 0,874 0785 0.954
sostenibles
AVE >0,5
IFC >0,7
ALFA >0,7

Tabla 59. Andlisis Factorial Confirmatorio. Resultados de Alfa, Varianza Extraida e indice de fiabilidad Compuesta.

Elaboracion propia basado en los datos del software EQS.

amos-spss
SOLUCION ESTANDARIZADA - METODO ROBUSTO

Estimate
INV2 <--- INV 0,585
INV5 <--- INV 0,511
INV7 <--- INV 0,937
INV8 <--- INV 0,963
INV11 <--- INV 0,525
INV15 <--- INV 0,792
TTV14 <--- T 0,801
TTV13 <--- T 0,852
TTV12 <--- T 0,939
TTV6 < T 0,443
CSv31 <--- Ccs 0,73
CSv15 <= cs 0,776
Csvi4 <= cs 0,36
Csv10 <--- (& 0,7
Csv2 <--- cs 0,911
CSV1 <--- CS 0,939

Tabla 60. Andlisis Factorial Confirmatorio. Validacion de datos de solucion estandarizada - Método robusto del software

Amos- SPSS.
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3.6 Validacion del Analisis factorial confirmatorio

Finalmente para verificar las medidas y preocupaciones de la validez del modelo se utilizé

la herramienta “Master Validity Tool” (Gaskin & Lim, 2016). Los resultados fueron positivos

y se confirmd la validez del modelo. A continuacién se muestran los resultados de la

aplicacion de la herramienta (ver Tabla 61).

Medidas de validez del modelo

CR CRA MSV MaxR (H) INV TT CS
INV | 0,874 0,552 0,079 0,958 0,743 0,282
TT | 0,856 0,611 0,049 0,924 -0,222 | 0,782 | 0,138
CS 0,885 0,578 0,079 0,942 0,760

Tabla 61. Medidas de validez del modelo. Elaboracion propia a partir de la herramienta Master Validity Tool en AMOS —

SPSS (Gaskin & Lim, 2016).

Preocupaciones sobre la validez

No hay preocupaciones de validez aqui.

Referencias

Importancia de las correlaciones:

tp  <0.100
*p  <0.050
**p  <0.010
*** n <0.001
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3.3 Conclusiones del capitulo 3

El marco empirico de investigacion identifico y caracterizo los modelos de transferencia de
tecnologia en la industria de la construccion. Para ello se recurrié a una encuesta la cual
sonde0 la percepcion de los diferentes actores relacionados con la produccion de vivienda

social.

En primer lugar se pudo identificar que el sector de la construccion es uno de los sectores
econdmicos importantes para Colombia. En el afio 2018 existian 2172 firmas constructoras
en el pais. Organizadas de la siguiente manera: las firmas pequefias representan el 88% del
mercado. Mientras que las firmas medianas representan el 11% y por dltimo las firmas

grandes el 1%.

Asimismo se identificé que a muchas de las constructoras pequefias no les interese trabajar
en planes y proyectos VIS y VIP. En este caso, se identificd que sélo el 11% del total de
empresas entre medianas y grandes (1,1%) tienen un interés y capacidad para desarrollar
proyectos VIS y VIP.

Por otro lado, de acuerdo con la revision literaria y su contraste con la evidencia empirica se
identificaron cuatro relaciones importantes en la industria de la construccion. Estas fueron:
1) Perfil de la organizacion. 2) Desarrollo de proyectos. 3) Modelos de transferencia. 4)
Estrategia de mercado. Estas relaciones permitieron validar las variables tanto en la
dimensidn tedrica, soportada por la revision literaria del capitulo 2 y los datos empiricos

optenidos en el trabajo de campo a travées der la aplicacién de la encuesta.
Los resultados optenidos muestran que en el caso del perfil organizacional de las firmas

constructoras dedicadas a la produccion de VIS, se identifico que el 34,8% corresponde a

pequefias firmas constructoras con menos de 10 empleados. Asimismo se identificé que, un
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porcentaje similar de 34,8% de las firmas constructoras tienen menos de 200 empleados y el
10,9% tienen més de 200 empleados.

En cuanto al tema de la innovacion, el 34,8% de los encuestados no realiza procesos de
innovacion es sus empresas frente a un 65,2% que si realizan innovacién. Un dato importante
es que con un 78,8% el desarrollo de productos y procesos de negocios es el item mas
importante para las firmas constructoras. Por ultimo, la mayoria de las firmas constructoras

tiene un departamento de 1+D+i con un 80,4% frente a un 19,6% que no lo tiene.

Respecto a el desarrollo de proyecto, se aprecia que el item mas sobresaliente es la falta de
desarrollo o compra de patentes en los ultimos cinco afios con un 54,4% frente a un 45,6 %
si lo hace. De este ultimo dato, se pudo identificar que, De este porcentaje el 15,2% de las
firmas constructoras orienta la compra a patentes a producto frente a un 30,4% lo hace a la
compra de procesos. Con respecto a la compra de tecnologias limpias solo el 23,9 % lo hacen

frente a un 76,1 % que no lo hace.

Otro aspecto importante que se identific fueron las dificultades que enfrentan las firmas
constructoras para desarrollar innovacion. Por eso, el primer lugar lo ocupa las dificultades
financieras. Seguidas de un 17,4% en la falta de apoyo del gobierno y un 13,0% de la carencia
en las capacidades internas de la organizacion. El 43,5% de las empresas no tienen la
posibilidad de acceder a laboratorios para investigar. Un 76,1% de las firmas que si tienen
acceso a laboratorios cuentan con personal para investigar. Sin embargo, el 95,7% de dicho

personal no se encuentra categorizado en Colciencias.

Respecto a la participacion de las firmas constructoras en eventos tecnologicos: en primer
lugar esta la participacion en congresos con 12,3%. Luego, la participacion en charlas y
conferencias con el 11,0%. Por eso, los eventos donde menos participan las empresas con

proyectos VIS son los simposios y ponencias. Por ultimo, se identifico que el 76,2% de las
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firmas constructoras con proyectos VIS participd en eventos de carécter tecnolégico en el
afio 2019 en Colombia.

Por otro lado, en cuanto al modelo de transferencia se pudo identificar que 47,8% de las
firmas constructoras con proyectos VIS no los realiza frente a un 21,7% que si lo hace.
Asimismo, el 63,0% de las firmas constructoras realizan estrategias de producto orientadas a
tecnologias limpias. De este porcentaje el 39,1% desconocen el tiempo de evaluacion de este
tipo de tecnologias frente a un 17,4% que desarrolla su evaluacion en un tiempo estimado de

5 a 6 meses.

Sobre la aceptacion y la adaptacion tecnoldgica, los resultados mostraron que las firmas
constructoras tienen un 37% de percepcidn es neutra respecto a ese tema. Mientras que un
28,3% que considera que la aceptacién y adaptacion de una nueva tecnologia es facil. En este
sentido, se puede concluir que la percepcion de las firmas constructoras es tendente a
considerar mas facil que dificil la adaptacion de nuevas tecnologias por parte de las empresas

que realizan proyectos de vivienda de interés social.

Por otro lado, el 26,2% de las firmas constructoras no ha realizado estudios de mercado en
los ultimos cinco afios. Mientras que el 83,3% de dichas empresas si lo ha hecho. Es
importante anotar que, con un 44,3% el analisis de mercado es lo mas representativo para las
firmas constructoras. Respecto a las construcciones sostenibles, el 73,9% de las firmas
constructoras han desarrollado proyectos orientados a este tipo de construccion. Sobre el
particular, el 22,3% utilizan la resolucion 0549 de 2015 referente a construcciones
sostenibles. Sobre el decreto 1285 de 2015 es usado por el 9,6% de las firmas constructora.
Por altimo, la norma menos utilizada es la resolucion 030/463 de 2018 la cual es utilizada

por el 6,4% de las empresas.

Respecto a las tecnologias sostenibles que se aplican en Colombia, un 58,7% de las firmas
constructoras utiliza las tecnologias apropiadas. En segundo lugar, esta la tecnologia limpia
con un 45,7%. En tercer lugar, esta la tecnologia de final de tubo con un 10,9%. Por ultimo,

el 30,4% usan cualquiera de estas tres tecnologias.
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El 78,3% de las firmas constructoras afirman usar materiales con ciclo de vida en consumo
energético. el 56,5% de ellos realiza calculos para la reduccion de CO y el 19,6% aplica la
certificacion Casa Colombia. Para las firmas constructoras la certificacion energética mas
conocida después de la certificacion Casa Colombia, es la certificacion LEED con un 47,5%.

Seguido de la certificacion EDGE con un 31,3%.

Finalmente, respecto a la estrategia de mercado, el 39,1% de las firmas constructoras no
desarrolla produccion en serie frente a un 37,0% que si lo hace. Al respecto, el Sistema
OUTINORD es el menos utilizado con un 95,7%, le sigue el Sistema CONTECH con un

84,8%. En tercer lugar, esta el sistema de porticos con un 63,0%.

Respecto a las tecnologias limpias el 76,1% de las firmas constructoras utiliza sistemas de
ahorro energético. Seguido por un 71,7% de firmas que aplican estrategias de disefio
sostenible. El reciclaje de desperdicios es usado por el 60,9% de las firmas encuestadas. el

43,5% de las firmas “no aplica” tecnologias limpias en sus sistemas de produccion.

En cuanto a la experiencia en procesos de innovacion de las firmas constructoras, el item mas
sobresaliente es la investigacion y desarrollo (I+D) con un 46,4%. A continuacion, le siguen
la transferencia tecnoldgica con un 19,6%. En tercer lugar, esta la difusion tecnologica con
el 17,9%. Por ultimo, la comercializacién tecnoldgica con el 16,4%. Finalmente, los
encuestados consideran que para implementar procesos de innovacion, el principal aspecto

de dificultad para poder implementarla esta en el presupuesto con un 25.3%.

Todos estos resultados fueron validados a partir de un estudio multivariado que consistid en
desarrollar un analisis factorial exploratorio y un analisis factorial confirmatorio. Se realiz6
un modelo estadistico a partir de los datos recolectados en la encuesta. El cual fue validado
haciendo uso del Software SPSS® y EQS®.

Para validar el marco empirico de investigacion se propusieron tres hipdtesis de trabajo. Estas

fueron:
e Ho: Si, se explica la dindmica de la transferencia de tecnologias limpias en la vivienda
social en Colombia. Entonces, es posible contribuir a la comprension de los procesos
de innovacidn en el sector de la construccion.
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e Hai: Si, se identifican los modelos de transferencia de tecnologias limpias que se
aplican en la Vivienda Social. Entonces, es posible identificar los procesos de
construccidn sostenible que se aplican en las firmas constructoras.

e Hoy: Si, se caracterizan los procesos de construccion sostenible en relacién con los
procesos de innovacion. Entonces, es posible caracterizar los modelos de
transferencia de tecnologias limpias en la vivienda social.

Al aplicar los analisis factoriales respectivos, las tres hipdtesis respecto a los constructos
fueron aceptadas y viables de ser estudiadas por medio del método factorial. En primer, el
constructo 1 — innovacion, obtuvo un indice KMO de 0.837, es decir es constructo notable y
a la vez significativo. En segundo lugar, el constructo 2 — Transferencia Tecnol6gica obtuvo
un indice KMO de 0.768, es decir es constructo mediano y a la vez significativo. Por Gltimo,
el constructo 3 — Construcciones sostenibles obtuvo un indice KMO de 0.849, es decir es un

constructo notable y a la vez significativo.

El andlisis factorial exploratorio dio como resultado que el constructo 1 — innovacion, esta
compuesto por seis variables observables. Las cuales estan relacionadas con los atributos:
firmas constructoras, estrategia de mercado, dificultades de innovacion y nuevo

conocimiento.

El constructo 2 — Transferencia tecnoldgica, estd compuesto por cuatro variables observables.
Las cuales estan relacionadas con el atributo: personal de investigacion. Finalmente, el
constructo 3 — Construcciones sostenibles, estd compuesto por seis variables observables.
Las cuales estan relacionadas con los atributos: nueva tecnologia, adaptacion tecnoldgica,

capacidad tecnoldgica y estrategia de mercado.

Al realizar el analisis factorial exploratorio el resultado fue positivo y se confirmaron las
relaciones establecidas anteriormente. El constructo 1 — Innovacion, obtuvo un Alfa de
Cronbach de 0,860, una varianza extraida de 0,768 y un indice de fiabilidad compuesta de
0,949. El constructo 2 — Transferencia Tecnologica, obtuvo un Alfa de Cronbach de 0,833,

una varianza extraida de 0,806 y un indice de fiabilidad compuesta de 0,940. Finalmente,
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El constructo 2 — Construcciones Sostenibles, obtuvo un Alfa de Cronbach de 0,874, una
varianza extraida de 0,785 y un indice de fiabilidad compuesta de 0,954. Asimismo, se
verificd las medidas y preocupaciones del modelo dando como resultado que el modelo era

valido y cumple con la condicion de recursividad para este tipo de modelos factoriales
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Capitulo 4

Dinamica de la Transferencia de
Tecnologias Limpias en la Vivienda
Social

4.1 Introduccion

Este capitulo tiene por objetivo disefiar un modelo sistémico que explique la dinamica de la
transferencia de tecnologias limpias para la Vivienda Social. Para ello se recurrié a construir
una vision sistémica del problema de estudio y se utiliz6 como herramienta de disefio la
metodologia de la dinamica de sistemas. El capitulo se organiza de la siguiente manera: 1)
Se presenta la metodologia utilizada para el disefio del modelo sistémico. 2) Luego, se
muestra el proceso de formulacion del modelo sistémico. 3) A continuacidn, se explica el
proceso de modelacion y simulacion del modelo sistémico. 4) Luego, se presenta la

validacion del modelo sistémico. 5) Finalmente, se exponen las conclusiones del capitulo.

4.2 Metodologia

Para el disefio del modelo sistémico, se utilizd una sintesis metodoldgica que reldne las
propuestas de varios autores identificados en la revision literaria sobre la dindmica de
sistemas (Braun, 2002; J. Forrester, 2009; J W Forrester, 1995; Jay W. Forrester, 1971, 2007;
Martinez-Moyano, 2012; Saeed, 1998; Sterman, 2000; Zagonel & Corbet, 2006). La Figura
67 muestra graficamente las fases metodoldgicas del proceso de disefio del modelo sistémico.

El modelo esta compuesto por las siguientes fases:
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e Fase 1 - Formulacion. Esta fase se compone de tres actividades: 1) definicion de la
hipédtesis dinamica. 2) Elaboracidn del cuestionario de articulacion. 3) Elaboracion de

los diagramas causales.

e Fase 2 — Modelacion y Simulacion. Una vez formulado el modelo se procede a: 1)

formular las relaciones. 2) Simular los escenarios. 3) definir retardos.

e Fase 3 - Validacion. Para finalizar, se procede a validar el modelo sistémico a partir
de las siguientes evaluaciones: 1) Test de sensibilidad. 2) Test de transparencia, 3)
Test de Calidad.

» Hipdtesis dinamica (Forrester
» Cuestionario de articulacion y variables soft
Fase 1 Formulacion [ Diagrama Causal

¢ Formulacion de relaciones
. ¢ Simulacion de escenarios
Modelacion y P Retardos

simulacién

» Test de sensibilidad
» Test de Transparencia

Fase 3 Validacion

Figura 67 Metodologia de dindmica de sistemas para el Disefio del modelo sistémico. Elaboracidon propia basado en
(Braun, 2002; J. Forrester, 2009; J W Forrester, 1995; Jay W. Forrester, 1971, 2007; Martinez-Moyano, 2012; Saeed,
1998; Sterman, 2000; Zagonel & Corbet, 2006).

4.2.1 Formulacion del modelo sistémico
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4.2.1.1 Hipétesis dinamica
Para dar respuesta al tercer objetivo especifico de la investigacion, se realiz6 una revision de
literatura (J. Forrester, 2009; Jay W. Forrester, 2007; Jay W Forrester, 1989) y

posteriormente se propuso la siguiente hipdtesis de investigacion:

Ha: Si, se explica la dindmica de la transferencia de tecnologias limpias en la Vivienda Social.
Entonces, se contribuye a la comprension de los procesos de innovacion en el sector de la

construccion.

4.2.1.2 Cuestionario de articulacién y variables soft

Para formular el modelo sistémico es fundamental identificar el problema y orientarlos a los
principios de la dindmica de sistemas. Para ello en el proceso de formulacion se cuenta con
dos herramientas fundamentales, estas son: el cuestionario de articulacion y el cuestionario
de las variables Soft. Estos dos cuestionarios permiten visualizar los componentes que
constituiran el modelo dinamico. Teniendo en cuenta estas dos herramientas, a continuacion

se presentan los resultados de los dos cuestionarios.

4.2.2 Cuestionario de articulacién

La articulacion del problema de estudio a la estructura de un sistema dinamico es de vital
importancia, para ello autores como (Sterman, 2000) plantean que construir un cuestionario
de articulacion es uno de los principales pasos a la hora de construir un modelo dinamico.
En esta razon, realizar este primer paso da claridad y funcionalidad a la estructura del modelo

a disefiar.

Con base en los planteamientos de Sterman (2000) se construyd el cuestionario de

articulacion, el cual esta compuesto por cuatro secciones, organizadas de la siguiente manera:
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1) seleccion del tema. 2) Variables claves. 3) Horizonte de tiempo y 4) Definicion dindmica

del problema. A continuacion, se describen cada una de estas secciones.

4.2.2.1 Seleccion del tema

¢Cudl es el problema por abordar?

La transferencia de tecnologias limpias en las firmas constructoras de vivienda social en
Colombia se relaciona con las capacidades de innovacion de estas y las construcciones

sostenibles.

¢Por qué es un problema?

De acuerdo con la revision literaria, se observa gue se presenta un atraso tecnoldgico de 20
afios en los sistemas constructivos utilizados en el sector construccion (RCN Radio, 2016;
SENA & CAMACOL, 2015), particularmente en el &rea de la vivienda social. Para la
implementacién de un modelo de negocio orientado a las construcciones sostenibles se
requiere de la incorporacion de tecnologias limpias en las firmas constructoras. Asimismo,
se observa que segun la revision literaria, en el caso de la vivienda social, la incorporacion

de lineamientos de construcciones sostenibles y la legislacion que la soporta es opcional.

La reglamentacion sobre construccién sostenible en Colombia busca reducir el consumo
energético y de recursos. Como se identific en el capitulo uno, el porcentaje de viviendas
sociales certificadas energéticamente en Colombia es muy bajo (ver la Tabla 4 a la Tabla 6).
Sin embargo, desde el afio 2018 se inicid la implementacion de la certificacion Casa
Colombia como una estrategia del sector publico y privado para el desarrollo de la vivienda
social sostenible en el pais (CCCS, 2018).

Segun estudios realizados por el SENA & CAMACOL (2015) se identifica que el 55% de

las empresas constructoras revelaron desconocer la adecuacion de nuevas tecnologias y
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formas de produccion de la vivienda. En este sentido el 56,8% de las empresas constructoras

consideran necesario realizar desarrollos tecnoldgicos para el mejoramiento de medidas de

sostenibilidad; el 60,5% considera necesario el desarrollo de nuevos materiales y el 86,7%

considera necesario implementar la gestion de procesos constructivos (SENA &

CAMACOL, 2015).

Finalmente, la industria de la construccion en Colombia ha identificado la necesidad de

aplicar procesos de innovacion tecnoldgica en el sector y particularmente se ha reconocido

por parte de la industria que uno de los sectores que requiere de dicha innovacion es el sector
de la vivienda social (SENA & CAMACOL, 2015). Para los autores la trasferencia de

tecnologias limpias en la vivienda social se convierte en un factor para el fomento de la

innovacion en la industria de la construccion en Colombia.

4.2.2.2 Variables claves

¢Cuales son las variables claves que forman parte del problema?

Teniendo en cuenta el disefio de los constructos del capitulo dos y los resultados de las

variables empiricas del capitulo tres, las variables elegidas y validadas se muestran en la

Tabla 62.

item Relacién Canal Atributo Cédigo Variable EQS Cédigo Variable SPSS.

Cubillos,

Cubill

Cubill

, 2020

0s, 2020

0s, 2020

INV7, INVS, CSV15 P2al, Psa2, P5d1

INV2, CSV14, CSV31 Pla2. P4d1, PSd3
Proyecto

Cubillos,

Cubillos,

, 2020

, 2020

Adaptacion Tecnolégica csv10 Pacl
Firma Constructora INV2 P1b2
indice de Capacidad Tecnolégica N/A N/A

INV11 P2b1

N/A N/A

imiento  N/A N/A
Nuevo Conocimiento INV15 Pécd
Nuevas Tecnologias csv1, Csv2 Paal, Pda2

Personal de Imnvestigacion TIV6, TTv12, TTV13, TTV14 P2d, P2d8, P28, P2d10

Cubillos,

Cubillos,

Cubill

Cubill

Rogers,

Cubillos,

Cubillos,

Cubillos,

Cubill

, 2020

, 2020

0s, 2020

0s, 2020

, 2020

, 2020

, 2020

0s, 2020

, 1962; Bass 1967; Sterman, 2000

Tabla 62 Identificacion de las variables claves del modelo sistémico. Elaboracion propia.

¢Cuales son los principales conceptos que se deben considerar?
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Los principales conceptos para considerar son los constructos disefiados en el capitulo dos,
estos son:

C1 - Innovacion

C2 — Transferencia Tecnolodgica

C3 — Construcciones Sostenibles

4.2.2.3 Horizonte de tiempo

¢Qué tan lejos en el futuro se debe considerar el estudio del problema?

Este estudio considera simular 10 afios en el futuro. La razdn es que en el afio 2030 es el afio
de medicion internacional de los impactos y la implementacion de las construcciones

sostenible en el sector de la construccion a nivel urbano y arquitectonico.

¢Qué tan lejos en el pasado se encuentran las raices del problema?

Este estudio considera 13 afios en el pasado. Ya que desde el afio 2007 se identificaron datos
sobre la vivienda social y el uso de diferentes tecnologias para desarrollar su produccion (ver
la Figura 1 a la Figura 5). Asimismo, en este periodo de tiempo se han implementado
diferentes politicas para el impulso de las construcciones sostenibles (ver Tabla 4 a la Tabla
9).

4.2.2.4 Definicion dinamica del problema (Modos de Referencia)
¢Cual es el comportamiento historico de las variables y los conceptos claves del problema?
El comportamiento histérico de la implementacion de las tecnologias limpias y las

construcciones sostenibles ha sido lento en el sector construccion ver (ver la Figura 2 a la

Figura 5).
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¢Cudl podria ser su comportamiento en el futuro?

Desde el afio 2018 se observa un impulso de diferentes acciones de caracter obligatorio para
implementar de manera drastica las tecnologias limpias y las construcciones sostenibles en
el sector de la construccion, sin embargo, se observa que para el sector de la vivienda social
todas estas acciones son opcionales, lo que supone una baja y lenta implementacién en este

sector de dichas acciones que para este sector no son obligatorias.

4,2.3 Cuestionario de Variables Soft

Partiendo del planteamiento estudiado en el cuestionario de articulacion de Sterman (2000).
A continuacidn, se presenta el cuestionario de variables Soft propuesto por Ortiz et al. (2006).
Segun los autores, este segundo paso permitid identificar las variables denominadas Soft que
se definen como “aquellas variables de la que no se tienen datos numéricos disponibles”
(Ortiz et al., 2006). Al respecto Sterman (2002) destaca la importancia y el valor de incluir

variables Soft en un modelo dinamico, segun el autor:

e Se deben incluir las variables soft si éstas son importantes para el desarrollo del

modelo.

e Se debe realizar una prueba de sensibilidad para considerar los cambios obtenidas

con las simulaciones realizadas.

e Es importante usar métodos estadisticos para estimar los parametros del modelo

para replicar los datos historicos.

Con base en los planteamientos de Ortiz et al. (2006) se construyd el cuestionario de variables

Soft, el cual estd compuesto por dos secciones, organizadas de la siguiente manera: 1)
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¢Cudles son las variables soft presentes en tu problema. 2) ;(Qué datos o informacion
cualitativa puedes identificar?

4.2.3.1 ¢Cuales son las variables soft presentes en tu problema?

De acuerdo con la identificacion de variables del cuestionario de articulacion (ver Tabla 62).
A continuacion, se presentan las variables seleccionadas identificando cuales son
cuantitativas y cualitativas (variables soft) segln la Tabla 63.

Variables Tipo
Adaptacion Tecnoldgica Cuantitativa
Firma Constructora Cualitativa
indice de Capacidad Tecnoldgica Cuantitativa
indice de Dificultades de Innovacion Cualitativa
indice de Innovacion Cuantitativa
indice de Nuevo conocimiento Cuantitativa
Nuevo Conocimiento Cualitativa
Nuevas Tecnologias Cuantitativa
Personal de Investigacion Cuantitativa

Tabla 63 identificacion Variables Soft. Elaboracion propia.

4.2.3.2 ¢Qué datos o informacién cualitativa puedes identificar?
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A continuacion, la Tabla 64 muestra los tipos de datos asignados a cada una de las variables

seleccionadas en la Tabla 62. Asimismo, cruza la clasificacion de tipo de variable cualitativa

0 cuantitativa con el dato de soporte.

Variables

Tipo

Datos

Adaptacion Tecnologica

Cuantitativa

Experiencia / Proceso de

innovacion

Firma Constructora

Cualitativa

Experiencia /capacidades

organizacionales

indice de Capacidad
Tecnoldgica

Cuantitativa

indice que evidencia el cambio

de esta variable en el tiempo.

Indice de Dificultades de

Innovacion

Cualitativa

indice que evidencia el cambio

de esta variable en el tiempo.

indice de Innovacién

Cuantitativa

indice que evidencia el cambio

de esta variable en el tiempo.

Indice de Nuevo conocimiento

Cuantitativa

indice que evidencia el cambio

de esta variable en el tiempo.

Nuevo Conocimiento

Cualitativa

Incorporacidn tecnolégica /
Procesos de transferencia

tecnoldgica.

Nuevas Tecnologias

Cuantitativa

Identificacién de aportes / Tipo
de tecnologia a aplicar /

Certificaciones energéticas

Personal de Investigacion

Cuantitativa

Experiencia / Proceso de

innovacion

Tabla 64 identificacion de las variables cualitativas. Elaboracion propia.
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4.2.4 Diagramas causales

Segun Sterman (2000) un diagrama causal es una herramienta que permite mostrar la
retroalimentacion que se presentan entre las variables de un sistema dinamico. En este orden
de ideas, este tipo de herramienta permite representar graficamente la hipotesis y refleja las

causas dindmicas del modelo.

Ademas, segun Sterman (2000), un diagrama causal consta de variables conectadas por
flechas que denotan las influencias causales entre las variables. Los circuitos de

retroalimentacion importantes también se identifican en el diagrama.

Esta definicion es particularmente importante, ya que un diagrama causal se diferencia de un
diagrama de orientacion de eventos. Es decir, un diagrama orientado a eventos se basa en la

vision tradicional de abstraer y resolver un problema.

En este sentido, conceptualmente evaluamos el estado de los componentes de un problemay
luego lo comparamos con nuestros objetivos. Como resultado de este tipo de razonamiento,
la diferencia entre lo que deseamos y lo que percibimos define el resultado de nuestro
problema. La Figura 68 es un claro ejemplo, de como resolveriamos convencionalmente a

través de un diagrama orientados a eventos el problema de estudio de esta tesis doctoral.

Construcciones

Sostenibles
(Meta)
Necesidad de Implantacién
Nuevas tecnologias de modelos de Mayor innovacién en
> Enla produccién > Transferencia Tecnologias > las firmas constructoras
De viviendas VIS Limpias en las De vivienda VIS
Para ser sostenibles Produccién de vivienda VIS (Resultado)
(Problema) (Decisién)

Transferencia de
Tecnologias Limpias
(Situacion)

Figura 68. Diagrama de orientacion de los eventos. Elaboracion propia.
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En el caso de un diagrama causal, el problema estd compuesto por variables que influyen
unas sobre otras y definen los eventos futuros. La accion de una variable puede modificar el
estado del sistema. Pero, a esta accion le deviene una reaccion que intenta equilibrar las

modificaciones producidas. A esta situacion la denominaremos retroalimentacion.

Por otro lado, lo que se busca con los diagramas causales es identificar la estructura de un
sistema y su comportamiento dindmico. A continuacion, se presentan los diagramas causales
de los tres constructos propuestos en el capitulo dos y validados en el capitulo tres. Para ello
se utilizaran las variables definidas anteriormente en los cuestionarios de articulacién y

variables soft.

4.2.4.1 Diagrama causal constructo 1 — Innovacion.

La innovacidn es el punto de referencia del sistema del constructo 1, la firma constructora
toma acciones a partir de la estrategia de mercado y el modelo de transferencia para adquirir
nuevo conocimiento y adaptacion tecnoldgica. En esta accidn tiene un papel importante el

personal de investigacién. Como accion contraria se presenta la dificultad de innovar.

Un efecto a corto o mediano plazo es la creacion de nuevo conocimiento a través de la
adaptacion tecnoldgica. Esto permite, fortalecer el perfil organizacional y el desarrollo de
proyectos, lo que a largo plazo disminuye las dificultades de la innovacion que se presentan
al principio. Este modelo causal se asemeja a un arquetipo de limite de crecimiento (Braun,
2002).

La Figura 69 muestra graficamente lo anteriormente expuesto. En ella se muestran: 1) Canal
— Innovacion. 2) Flujo 1 - Estrategia de Mercado y Modelo de Transferencia. 3) Flujo 2 -
Perfil de la Organizacién y Desarrollo de Proyecto. 4) Variables - Adaptacion Tecnoldgica,

indice de Capacidad Tecnoldgica, Personal de Investigacion, indice de Innovacion, Nuevo
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Conocimiento, indice de Nuevo conocimiento, Firma Constructora, indice de Dificultades

de Innovacion.

indice de Capacidad indice de Innovacion
Tecnoldgica
AN p
\ ) : - , K
Adaptacién Tecnolégica yd yd Personal de Investigacion
/ N / N\
\ ‘ / \
4 \ Y I
AN . /
“ y P ¥
Perfil de la Organizaciony | R | Innovacion ( R | Estrategia de mercadoy
Desarrollode Proyecto \ \ Modelode Transferencia
\+ +/
\\ / \ Y
r's Y
Nuevo Conocimiento Firmas constructoras
1 ®
/ \

indice de Nuevo e S

Al _ indice de Dificultades de
Conocimiento

Innovacion

Figura 69. Diagrama causal Constructo 1 - Innovacion. Elaboracion propia.

4.2.4.2 Diagrama causal constructo 2 — transferencia Tecnoldgica.

A partir de las experiencias pasadas en adaptacion tecnoldgica, la firma constructora proyecta
el perfil de la organizacién y el desarrollo de proyectos para asi proponer una estrategia de
transferencia tecnoldgica que la conduzca a procesos de innovacion. Por tanto, es de vital
importancia adquirir conocimiento en nuevas tecnologias que le permitan adquirir nuevas
competencias en innovaciéon. Este modelo causal se asemeja a un arquetipo de metas

erosionadas (Braun, 2002).

La Figura 70 muestra graficamente lo anteriormente expuesto. En ella se muestran: 1) Canal
— Transferencia Tecnologica. 2) Flujo 2 - Perfil de la Organizacion y Desarrollo de Proyecto.
3) Variables - Adaptacion Tecnoldgica, indice de Capacidad Tecnoldgica, Nuevas

Tecnologias, Nuevo Conocimiento, indice de Nuevo conocimiento.
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indice de Capacidad
Tecnologica

\]
— Adaptacion Tecnologica <—

Va - - \

R

~ /

-+
> Transferencia
P .
P Tecnologica -
s - N
+
r
Perfil de la Organizaciony { R NUGVHS’
Desarrollode Proyecto N ' Tecnologias
"+
‘,\\ - /
Nuevo <«

Conocimiento
A

Indice de Nuevo .~
Conocimiento

Figura 70. Diagrama causal Constructo 2 — transferencia tecnoldgica. Elaboracion propia.

4.2.4.3 Diagrama causal constructo 3 — Construcciones Sostenibles.

A partir de las experiencias del personal de investigacion, la firma constructora propone la
Estrategia de Mercado y Modelo de Transferencia, para asi producir Construcciones
Sostenibles en el mercado y asi posicionar la firma constructora en procesos de innovacion.
Por tanto, el objetivo de la empresa es disminuir las dificultades de innovacion por medio de
la adaptacion de nuevas tecnologias que le permitan adquirir nuevas competencias en
innovacion. Este modelo causal se asemeja a un arquetipo de metas erosionadas (Braun,
2002).

La Figura 71 muestra graficamente lo anteriormente expuesto. En ella se muestran: 1) Canal

— Construcciones Sostenibles. 2) Flujo 1 - Estrategia de Mercado y Modelo de Transferencia.
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3) Variables - Personal de Investigacion, indice de Innovacion, Firma Constructora, indice
de Dificultades de Innovacion, Nuevas Tecnologias.

indice de Innovacién

_\‘
\]
. Personalde <«
Y - Investigacién - \
/ N :
S
. y /_‘
-+ :
> Construcciones
p Sostenibles ~
/ - AN
+)
P
Estrategiade Mercadoy ( R | Nuevas’
Modelo de Transferencia \ Tecnologias
L+
\ -— ,//"

_ FirmasConstructoras <«
A

indice de Dificultad de_ e

Innovacién

Figura 71. Diagrama causal Constructo 3 — construcciones sostenibles. Elaboracion propia.

4.2.5 Modelacion y simulacion del modelo sistémico
A continuacion se muestra el proceso de modelacion y simulacion del modelo sistémico. Para
ello, Se presenta brevemente la formulacion de relaciones de manera grafica. Luego, se

presentan los resultados de los escenarios de simulacién realizados y finalmente se exponen

los resultados de los escenarios afectados por retardos.

4.25.1 Formulacion de relaciones
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De la Figura 72 a la Figura 81 se muestran graficamente los arboles causales y los arboles de
flujo que se disefiaron para el modelo sistémico. Cada arbol muestra las diferentes
interacciones del modelo de acuerdo con los diagramas causales. EI modelo fue desarrollado

en el software Vensim ® Profesional V 8.1.2.

Firma Constructora
> Estrategia de Mercado y Modelo de Transferencia

Personal de Investigacion

5 . Innovacion
Adaptacion Tecnologica _ o
o >Perfll de la Organizacion y desarrollo de Proyecto
Nuevo Conocimiento
Figura 72. Arbol causal Nivel 1 - Innovacién. Vensim 8.1.2
Firma Constructora—— Estrategia de Mercado y Modelo de Transferencia
5 ) (Firma Constructora)
Innovacion Nuevas Tecnologias < o
(Nuevo Conocimiento)
Nuevo Conocimiento — Perfil de la Organizacion y desarrollo de Proyecto

Figura 73. Arbol de flujo Nivel 1 - Innovacion. Vensim 8.1.2

Adaptacion Tecnologica _ . . .
> Perfil de la Organizacion y desarrollo de Proyecto —— Transferencia Tecnoldgica

Nuevo Conocimiento

Figura 74. Arbol causal Nivel 2 — Transferencia tecnolégica. Vensim 8.1.2
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Adaptacion Tecnoldgica— Perfil de la Organizacion y desarrollo de Proyecto

Transferencia Tecnoldgica Firma Constructora
Nuevas Tecnologias <

Nuevo Conocimiento

Figura 75. Arbol de flujo Nivel 2 — Transferencia Tecnoldgica. Vensim 8.1.2

Firma Constructora _ _ _ _
o > Estrategia de Mercado y Modelo de Transferencia —— Construcciones sostenibles
Personal de Investigacion

Figura 76. Arbol causal Nivel 3 — Construcciones Sostenibles. Vensim 8.1.2

Construcciones sostenibles <

Figura 77. Arbol de flujo Nivel 3 — Construcciones sostenibles. Vensim 8.1.2

Firma Constructora
Nuevas Tecnologias < o
Nuevo Conocimiento

Personal de Investigacion —— Estrategia de Mercado y Modelo de Transferencia

Innovacion
Indice de Dificultades de Innovacion Firma Constructora

Nuevas Tecnologias Estrategia de Mercado y Modelo de Transferencia

Construcciones sostenibles o
_ 5 >Persona| de Investigacion
Indice de Innovacion

Figura 78. Arbol causal Flujo 1 — Estrategia de Mercado y Modelo de Transferencias. Vensim 8.1.2
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_ _ Nuevas Tecnologias
Construcciones sostenibles < o
Personal de Investigacion

Estrategia de Mercado y Modelo de Transferencia Firma Constructora
Innovacion (Nuevas Tecnologias)

Nuevo Conocimiento

Figura 79. Arbol de flujo Flujo1 — Estrategia de Mercado y Modelo de Transferencia. Vensim 8.1.2

Transferencia Tecnoldgica

_ _ _ >Adaptacién Tecnoldgica
Indice de Capacidad Tecnoldgica
Innovacion Perfil de la Organizacion y desarrollo de Proyecto

Indice de Nuevo Conocimiento > Nuevo Conocimiento

Nuevas Tecnologias

Figura 80. Arbol de flujo Flujo2 — Perfil de la Organizacién y Desarrollo de Proyecto. Vensim 8.1.2

Firma Constructora
Innovacion Nuevas Tecnologias
Perfil de la Organizacion y desarrollo de Proyecto Nuevo Conocimiento
Adaptacion Tecnol6gica

Transferencia Tecnologica < )
(Nuevas Tecnologias)

Figura 81. Arbol de flujo Flujo2 — Perfil de la Organizacién y Desarrollo de Proyecto. Vensim 8.1.2

4,2.6 Simulacion del modelo sistémico

Para la realizacion de las simulaciones se disefié un modelo sistémico a partir de las variables
anteriormente mencionadas. EI modelo se organizo sistémicamente en Niveles, flujos y
variables segun la Tabla 62 y los diagramas causales expuestos en la Figura 69 a la Figura
71. Para la observacion del comportamiento dindmico del modelo se realizaron las siguientes

formulaciones matematicas.
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4.2.6.1 Formulacion de los Niveles

Innovacion= INTEG (Estrategia de Mercado y Modelo de Transferencia + Perfil de la
Organizacién y Desarrollo de Proyecto, 0)

Transferencia Tecnologica = INTEG (-Perfil de la Organizacion y Desarrollo de Proyecto,
100)

Construcciones Sostenibles = INTEG (-Estrategia de Mercado y Modelo de Transferencia,
100)

4.2.6.2 Formulacion de los Flujos
Estrategia de Mercado y Modelo de Transferencia = Firma Constructora + Personal de
Investigacion

Perfil de la Organizacion y Desarrollo de Proyecto = Adaptacion Tecnologica + Nuevo
Conocimiento

4.2.6.3 Formulacion de Variables

Personal de Investigacion = Construcciones sostenibles * Indice de Innovacion

indice de Innovacion = 0.07

Adaptacion Tecnoldgica = Transferencia Tecnolégica * indice de Capacidad Tecnoldgica
indice de Capacidad Tecnoldgica = 0.09

Firma Constructora = indice de Dificultades de Innovacion*Innovacién*Nuevas Tecnologias
indice de Dificultades de Innovacion = 0.09

Nuevo Conocimiento = indice de Nuevo Conocimiento*Innovacion*Nuevas Tecnologias

Iindice de Nuevo Conocimiento = 0.03
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Nuevas Tecnologias = (Construcciones Sostenibles + Transferencia Tecnoldgica) /
((Construcciones Sostenibles +Transferencia Tecnoldgica) + Innovacion)

4.2.7 Diagramade Forrester

Una vez formulados los diferentes componentes del modelo se procedio a disefiar el modelo
sistémico traduciendo los diagramas causales al diagrama de Forrester (2009). La Figura 82
muestra el resultado de la elaboracion del diagrama de Forester que representa el modelo

sistémico final.

Indice de Indice de Capacidad
Iﬂﬂmmms\ (/ Tecnologica

Perzonal de Adaptacion ’
Iuvestigaci&no

Comstmesines — : fiinin
Estrategia de Mercado y Perfil de Ia Organizacin y ecnologica
Modelo de Transferencia desarrollo de Proyecto

Indice de Dificultades
de Innovacién

Figura 82. Diagrama de Forrester del Modelo de Dindmica de Sistemas sobre la Transferencia de Tecnologias Limpias en

la Vivienda Social. Elaboracion propia a partir de la utilizacion del software Vensim 8.1.2.
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4.3 Resultados de las simulaciones del modelo sistemico

Los resultados de las simulaciones se resumieron en 5 tablas resumen (ver Tabla 65 a la Tabla
69 y Figura 83 a la Figura 87). En la Tabla 65 se observa una relacion equilibrada entre el
proceso de innovacion y el proceso de transferencia tecnoldgica cuando dicha relacion es
minima o promedio. Mientras que, la relacion se acelera al implementar indicadores
maximos en el modelo. En este sentido la transferencia baja y la innovacion sube
considerablemente. Lo que verifica la relacion inversamente proporcional o negativa que se
muestra en la Figura 66.

En la Tabla 66 se ve que la implementacidn de procesos de innovacion impulsa la aceptacion
de las construcciones sostenibles en las firmas constructoras. Se observa que esta relacion es
equilibrada y no presenta mayores diferencias entre sus maximos y minimos. En la Tabla 67
se evidencia que el proceso de innovacion es alto frente a la estrategia de mercado y el
modelo de transferencia.

El tiempo de adaptacion de las firmas constructoras en VIS esta entre cuatro a siete afios. En
la Tabla 68 se muestra que el comportamiento del perfil de la organizacién es similar al de
la estrategia de mercado y el modelo de transferencia. Por tanto, se infiere que esta relacién
entre flujos es directamente proporcional. Finalmente, la Tabla 69 confirma esta relacion.

Resultado 1 - Innovacidn / Transferencia Tecnolégica
Tiempode Tiempode Tiempode Afio Final

c2 Tiempo L. .. .
. C1 . . Evaluacion Adaptacion Final del del Proceso
Item L, Transferencia Afio de cruce Total L. L.
Innovacién L. . Tecnoldégica Tecnolégica Proceso de de
Tecnoldgica (afios) N - . ..
(afios) (afios) Innovacén Innovacion
Minimo 56% 61% 2029 9 1 8 7 2036
Promedio 55% 62% 2024 4 1 3 3 2027
Maximo 70% 40% 2022 2 0,60 1,40 3 2025

Tabla 65 Resultado 1 — innovacién / Transferencia Tecnoldgica

Resultado 2 - Innovacién / Construcciones sostenibles
Tiempode Tiempode Tiempode Ao Final

c3 Tiempo ., - . -
. C1 : . Evaluacion Adaptacion Final del del Proceso
Item . Costrucciones Afio de cruce Total L. L.
Innovacion A i Tecnolégica Tecnolégica Proceso de de
Sostenibles (afios) - o . ..
(afios) (afios) Innovacén Innovaciéon
Minimo 62% 79% 2036 16 1 15 0 2036
Promedio 70% 75% 2025 5 1 4 2 2027
Maximo 64% 78% 2023 3 1,00 3,00 1 2024

Tabla 66 Resultado 2 — innovacidén / Construcciones sostenibles
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Resultado 3 - Innovacién / Flujo 1
Tiempode Tiempode Tiempode Aiio Final

Tiempo
. Cc1 . . P Evaluacion Adaptacion Final del del Proceso
Item . Flujo 1 Ao de cruce Total L. L.
Innovacion (afios) Tecnolégica Tecnolégica Proceso de de
(anos) (anos) Innovacén Innovacién

Minimo 8
Promedio
Maximo

Flujo 1 = Estrategia de Mercado y Modelo de Transferencia

Tabla 67 Resultado 3 Innovacion Flujo 1

Resultado 4 - Innovacién / Flujo 2

Tiempode Tiempode Tiempode Afio Final

Ti
- c1 . . fempo Evaluacion Adaptacion Finaldel del Proceso
Item . Flujo 2 Ao de cruce Total L. L.

Innovaciéon (afios) Tecnolégica Tecnolégica Proceso de de

(arios) (arios) Innovacén Innovacién
7

Minimo
Promedio
Maximo

Flujo 2 = Perfil de la Organizacién y Desarrollo de Proyecto

Tabla 68 Resultado 4 Innovacidn / Flujo 2

Resultado 5 - Flujo 1 / Flujo 2

Tiempode Tiempode Tiempode Afio Final

Tiempo
" R R - P Evaluacién Adaptacion Finaldel del Proceso
Item Flujo1 Flujo 2 Ao de cruce Total L. L.
(afios) Tecnolégica Tecnolégica Proceso de de
(afos) (afos) Innovacén Innovacién

Minimo 13 1 12 3
Promedio 6 1 5 1
Maximo 4 1 3

Flujo 1 = Estrategia de Mercado y Modelo de Transferencia
Flujo 2 = Perfil de la Organizacién y Desarrollo de Proyecto

Tabla 69 Resultado 5 Fujo 1/ Flujo 2
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Figura 83 Resultados grdficos del comportamiento del constructo 1 innovacion. Elaboracion propia a partir de la
utilizacion del software Vensim 8.1.2.
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Figura 84 Resultados grdficos del comportamiento del constructo 2 Transferencia Tecnoldgica. Elaboracion propia a
partir de la utilizacion del software Vensim 8.1.2.
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Figura 85 Resultados grdficos del comportamiento del constructo 3 Construcciones sostenibles. Elaboracion propia a
partir de la utilizacion del software Vensim 8.1.2.
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Figura 86 Resultados grdficos del comportamiento del Flujo 1 estrategia de Mercado y Modelo de Transferencia .
Elaboracion propia a partir de la utilizacion del software Vensim 8.1.2.
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Figura 87 Resultados grdficos del comportamiento del Flujo 2 Perfil de la Organizacion y Desarrollo de Proyecto.
Elaboracion propia a partir de la utilizacion del software Vensim 8.1.2.
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4,3.1 Retardos

Segun Sterman (2000) los retardos son sucesos dindmicos cercanos a la estructura de un
sistema. Estos pueden dar luz respecto del comportamiento de las diferentes variables que lo
constituyen. En este sentido, se utilizd el recurso de los retardos para observar el
comportamiento del modelo a diferentes retrasos.

Por regla general la observacion de los retrasos se efectta sobre los flujos, aunque si se
requiere se puede observar diferentes variables de un modelo y su comportamiento a un
retraso. Para el caso del modelo de estudio por ser un modelo sencillo y las variables
observadas estudian elementos que representan informacion se eligié un retardo de primer

orden.

Teniendo en cuenta los datos aplicados al modelo se seleccion6 un retardo de primer grado
el cual fue aplicado a los dos flujos que componen el modelo. Esto se realizd con el objetivo
de identificar las expectativas adaptativas de la innovacion al ser aplicadas a una estrategia
de mercado y un modelo de transferencia a un perfil organizacional y al desarrollo de un
proyecto. En este caso un retraso de primer orden en el modelo permite identificar el ajuste

gradual de la percepcidn que una firma constructora tiene sobre la innovacién.

En este caso los constructos C3 — Construcciones sostenibles y C2 — Transferencia
Tecnoldgica afectan la trasmision de la informacion hacia el constructo C1 — innovacién y
por tanto pueden afectar su resultado. Para ello se utilizaron los datos de la encuesta

relacionados con el tiempo de evaluacion de la tecnologia.
En este caso se determind un dato promedio de 6 meses para la adaptacion de una tecnologia

limpia. Retraso que se aplico al flujo 2 — Perfil organizacional y Desarrollo de Proyecto.

Mientras que para la evaluacion se utilizaras un dato promedio de 3 meses para la evaluacion
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de dicha tecnologia. Retraso que se aplicara al flujo 1 — estrategia de Mercado y Modelo de
transferencia.
A continuacion, se presenta las formulas de primer orden aplicadas a los flujos uno y dos del

modelo sistémico.

Formulacion fujo 1 - Estrategia de Mercado y Modelo de Transferencia

DELAY1((Firma Constructora + Personal de Investigacion),3)

Formulacion fujo 2 - Perfil de la Organizacién y Desarrollo de Proyecto

DELAY1((Adaptacion Tecnoldgica + Nuevo Conocimiento),6)

Como resultado de aplicar los retardos en el flujo 1 se observa que el retardo dilata el proceso
de estrategia de mercado y modelo de transferencia, pero se mantiene dentro del periodo de
observacion de la simulacién. Asimismo, se observa que el comportamiento de los datos

tiende a concentrase en este periodo de tiempo.

Lo que significa que a medida que aumentan los indicadores, mayor es la concentracion de
la informacion a pesar del retardo producido. Lo que implica que las evaluaciones de las
tecnologias limpias en las firmas constructoras de VIS toman mucho tiempo en ser aceptadas

por la organizacion (ver Figura 88 y Figura 89).

Por otro lado, en el caso del flujo 2 sucede todo lo contrario, el proceso de aceptacion
tecnoldgica se dilata en el tiempo. Por lo que se infiere que se presenta una resistencia a la
aceptacion tecnoldgica por parte del personal de la organizacion.

Esto implica ademas, que los procesos de innovacion se retrasan y que su impacto sera
minimo en la organizacion. Asimismo, este mismo retraso alarga los procesos de
implementacion de las construcciones sostenibles en la organizacion (ver Figura 88 Figura
90y Figura 91).
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Figura 88 Retraso de la evaluacion de una tecnologia limpia aplicado al flujo 1 Estrategia de Mercado y Modelo de
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Figura 89 Grdfica de barras del Retraso de la adaptacion de una tecnologia limpia aplicado al flujo 1 Estrategia de
Mercado y Modelo de Transferencia.
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Figura 90 Retraso de la adaptacion de una tecnologia limpia aplicado al flujo 2 Perfil Organizacional y Desarrollo de

proyecto.
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Figura 91 Grdfica de barras del Retraso de la adaptacion de una tecnologia limpia aplicado al flujo 2 Perfil
Organizacional y Desarrollo de proyecto.

4.3.2 Validacién del modelo sistémico

Para la validacion del modelo se realizaron dos pruebas. La primera fue la prueba de
sensibilidad y la segunda la prueba de transparencia. Una prueba de sensibilidad tiene como
objetivo identificar los cambios que sufren las variables al introducir rangos de datos a los
indices del modelo. Esto permite observar que tan perceptible es el modelo a cambios en el
comportamiento de los datos (Canto & Morilla, 2005; SyntheSim, 2002).

Por otro lado, una prueba de transparencia evalta la calidad y pertinencia del modelo
propuesto. Permitiendo identificar los componentes béasicos del modelo y su estructura
(Martinez-Moyano, 2012; Oliva R., 2002). A continuacion se presenta primero los resultados

de la prueba de sensibilidad y luego los de la prueba de transparencia.

4.3.3 Test de Sensibilidad

Para realizar la prueba de sensibilidad se consolidaron los datos de respuesta de la encuesta
y se ponderaron identificando su peso. De acuerdo con el disefio del modelo sistémico se
establecieron cuatro indicadores: 1) Indice de Innovacion. 2) Indice de Capacidad
Tecnoldgica. 3) indice de Dificultades de Innovacion. 4) indice de Nuevo Conocimiento. La
Tabla 70 muestra el rango de datos de los indices para la prueba de sensibilidad. Mientras
que la Figura 92 a la Figura 99 muestra graficamente los resultados de las pruebas de
sensibilidad. La prueba se realizé aplicando los indices a los flujos del modelo.
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indice de Innovacién

indice de Capacidad

Tecnolégica

ftem Indicador ftem Indicador
Maximo 0,05 Maximo 0,015
promedio 0,03 promedio 0,10
Minimo 0,01 Minimo 0,05

indice de Dificultad de

indice de Nuevo

Innovacion Conocimiento
item Indicador item Indicador
Maximo 0,15 Maximo 0,09
promedio 0,10 promedio 0,05
Minimo 0,05 Minimo 0,01

Tabla 70 indices de sensibilidad del modelo sistémico. Elaboracién Propia.

e Promedio-Test sensibilidad — 953%
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Figura 92 Resultados de la prueba de sensibilidad del indice de capacidad tecnoldgica sobre el Flujo 1 Estrategia de
Mercado y Transferencia Tecnoldgica. Elaboracion propia a partir de la utilizacion del software Vensim 8.1.2.
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Figura 93 Resultados de la prueba de sensibilidad del indice de nuevo conocimiento sobre el Flujo 1 Estrategia de
Mercado y Transferencia Tecnoldgica. Elaboracion propia a partir de la utilizacion del software Vensim 8.1.2.
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Figura 94 Resultados de la prueba de sensibilidad del indice de dificultad de innovacion sobre el Flujo 1 Estrategia de
Mercado y Transferencia Tecnoldgica. Elaboracion propia a partir de la utilizacion del software Vensim 8.1.2.
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Figura 95 Resultados de la prueba de sensibilidad del indice de Innovacion sobre el Flujo 1 Estrategia de Mercado y
Transferencia Tecnoldgica. Elaboracion propia a partir de la utilizacion del software Vensim 8.1.2.
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Figura 96 Resultados de la prueba de sensibilidad del indice de capacidad tecnoldgica sobre el Flujo 2 Perfil de la
Organizacion y Desarrollo del Proyecto. Elaboracion propia a partir de la utilizacion del software Vensim 8.1.2.
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Figura 97 Resultados de la prueba de sensibilidad del indice de conocimiento sobre el Flujo 2 Perfil de la Organizacion y
Desarrollo del Proyecto. Elaboracion propia a partir de la utilizacion del software Vensim 8.1.2.
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Figura 98 Resultados de la prueba de sensibilidad del indice de dificultad de innovacidn sobre el Flujo 2 Perfil de la
Organizacion y Desarrollo del Proyecto. Elaboracion propia a partir de la utilizacion del software Vensim 8.1.2.
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Figura 99 Resultados de la prueba de sensibilidad del indice de Innovacion sobre el Flujo 2 Perfil de la Organizacion y
Desarrollo del Proyecto. Elaboracion propia a partir de la utilizacion del software Vensim 8.1.2.

4.4 Resultados Indices sobre flujo 1

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos de la prueba de sensibilidad aplicada

entre los indicadores y el flujo 1 del modelo.

4.4.1 Indice de capacidad tecnologica

La prueba muestra una sensibilidad media que tiende a ser sensible entre los periodos de
tiempo del afio 2021 al afio 2025 y del afio 2028 al 2030. Ademas se evidencia un periodo de
alta sensibilidad entre el afio 2022 al 2024.

4.4.2 Indice de nuevo conocimiento

En el caso del indice de nuevo conocimiento, la prueba muestra que es muy baja la
sensibilidad del flujo a esta variable. Se presenta una pequefia incidencia hacia final del

periodo entre el afio 2029 al afio 2030.
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4.4.3 Indice de dificultades de Innovacién

En el caso particular la prueba muestra un gran impacto del indice de dificultades de
innovacion en la estrategia de mercado y el Modelo de Transferencia. Lo que indica que las
barreras limitan considerablemente la implementacion de estos dos flujos en el modelo. Es

particularmente sensible el periodo comprendido entre el afio 2024 y el afio 2028.

4.4.4 Indice de innovacion.

Asimismo, el indice de innovacion refleja las grandes oportunidades que implica la
adaptacion de proceso de innovacién en las firmas constructoras de VIS. La sensibilidad
refleja un periodo largo de ocho afios entre el afio 2020 al afio 2028.

4.5 Resultados Indices sobre Flujo 2

En seguida, se presentan los resultados obtenidos de la prueba de sensibilidad aplicada entre
los indicadores y el flujo 2 del modelo.

4.5.1 Indice de capacidad tecnoldgica

La prueba refleja que el indice de capacidad tecnoldgica es sensible al inicio del periodo entre
el afio 2020 al afio 2026. Afo en el que la capacidad tecnoldgica va perdiendo influencia en
el perfil de la organizacién y el desarrollo de proyectos. Se observa que los primeros cuatro
afios (2020-2024) la capacidad tecnoldgica es un impulsor de la organizacion. Déandole

capacidades que le permiten innovar.

4.,5.2 Indice de nuevo conocimiento

Se observa que el indice de conocimiento tiene un impacto moderado en el perfil
organizacional y el desarrollo de proyectos. Su periodo mas sensible al cambio se encuentra

entre el afio 2022 y el afio 2028. Lo que indica que es necesario tener en cuenta una buena
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gestion de conocimiento que permita capitalizar las experiencias ganadas en los proceso e

innovacion en las firmas de construccion VIS.

4.5.3 Indice de dificultades de Innovacién

La prueba muestra que el indice de dificultades de innovacion tiene un impacto bajo en el
perfil organizacional y el desarrollo del proyecto. Esto se debe a que segun se identifico en
la encuesta para las firmas constructoras es relativamente facil los procesos de aceptacion y

adaptacion tecnologica.

4.5.4 Indice de innovacion.

En este sentido la prueba refleja una baja influencia de los procesos de innovacién en el perfil
organizacional y el desarrollo de proyectos. Esto debido a que dentro de las firmas
constructoras de VIS el proceso de innovacién, la estrategia de mercado y el modelo de

transferencia, se perciben como procesos independientes.

4.5.5 Testde Transparencia

Segun Martinez-Moyano (2012) la realizacién de un test de transparencia facilita el estudio
de los elementos del modelo. Por tanto segun el autor, la transparencia es una particularidad
importante de los modelos de Dindmica de Sistemas, porque permite utilizarlos para

comprender las relaciones y datos utilizados en el modelo.

Entonces, la transparencia del modelo es un mecanismo central en la préctica del buen
modelado. A continuacion en la Tabla 71 y la Tabla 72 se presentan el resumen de los
resultados de la prueba de trasparencia realizado por medio del software SDM-Doc tool
(Oliva R., 2002).
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Informacién del modelo Resultado

Numero total de variables 18
Numero total de variables estatales 5 (27,8%)
Numero total de existencias 3 (16,7%)
Numero total de bucles de retroalimentacion Sin IVV (longitud maxima: 30) 10(2]8]0)
8.71

Numero total de enlaces causales 22(1913|0)
NUmero de unidades utilizadas en el modelo (béasico / combinado) 3/0
Variables unitarias adimensionales 1 (5,6%)

Variables sin valores minimos 0 maximos predefinidos

14 (77,8%)

Unidad de tiempo Mes
Tiempo inicial 2020
Tiempo final 2030
Intervalo de tiempo informado TIME STEP
Time Step 1

El modelo estd completamente formulado Si

Tabla 71 Prueba de transparencia — Informacion del modelo. Software SDM-Doc Tool (Oliva R., 2002)

Tipos de variables

L : Nivel (3/3)* | SM:Smooth (0/0)

DE : Retardo (2/2)

LI : Nivel inicial (0)

I : Inicial (0/0)

C : constante (7/7) | F : Flow (2/2)

A : auxiliar (8/8)

Sub : subindices (0)

D : Datos (0/0)

Tabla 72 Prueba de transparencia — tipo de variables. Software SDM-Doc Tool (Oliva R., 2002)
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En sintesis, se observa que el modelo es consistente y coherente en su estructura. Es de
anotar que este es un modelo simplificado y puede desarrollarse con una mayor complejidad.

4.6 Conclusiones del capitulo 4

En este capitulo se disefio un modelo sistémico que explica la dindmica de la transferencia
de la tecnologia limpia en la vivienda social. Para el desarrollo de este modelo se utiliz6 una
sintesis metodologica que retne a los principales exponentes del método de dindmica de
sistemas. El método estuvo compuesto por tres fases: formulacion, modelacion , simulacion,

y finalmente validacion.

Este modelo dio respuesta a la hip6tesis propuesta en el capitulo, ya que se pudo comprobar
que, explica la dinamica de la transferencia de tecnologias limpias en la Vivienda Social.
contribuye a la comprension de los procesos de innovacion en el sector de la construccion de
vivienda VIS.

Como se pudo observar La transferencia de tecnologias limpias en las firmas constructoras
de vivienda social en Colombia se relaciona con las capacidades de innovacién de estas e
implantacion de estrategias de las construcciones sostenibles.

Asimismo, se pudo identificar que se presenta un atraso tecnologico de 20 afios en los
sistemas constructivos utilizados en el sector construccion, particularmente en el area de la
vivienda social. Ademas, se contrastd que la reglamentacién sobre construccion sostenible

en Colombia es opcional.

Por otro lado, se identifico que el 55% de las empresas constructoras revelaron desconocer
la adecuacion de nuevas tecnologias y formas de produccion de la vivienda. También, se
identificd que es necesario aplicar procesos de innovacion tecnolégica en el sector de la

vivienda social.
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Por lo cual, conceptos como la innovacion, la transferencia tecnoldgica y las construcciones
sostenibles toman gran importancia para la implementacion de los procesos de innovacion
en la vivienda social. Para el disefio del modelo se tom6 como horizonte de tiempo futuro el

periodo comprendido entre el afio 2020 y el afio 2030.

Ya que, se reconocié la necesidad de aplicar procesos de innovacién tecnoldgica en el sector
y particularmente se ha identificado por parte de la industria que uno de los sectores que

requiere de dicha innovacion es el sector de la vivienda social.

El modelo es mixto e incluye variables cuantitativas y cualitativas.
Estas Gltimas denominadas soft. Esto permitié elaborar los diagramas causales de cada
constructo propuestos. Estos diagramas permitieron identificar las acciones y reacciones
presentes en el modelo sistémico. Luego se formularon las relaciones entre variables a traves

de los &rboles causales y de flujo.

A continuacién el modelo sistémico se organiz6 por medio de Niveles, flujos y variables.
Para la observacion del comportamiento dindmico del modelo se realizaron formulaciones
matematicas. Una vez formulados los diferentes componentes del modelo se procedié a
disefiar el modelo sistémico traduciendo los diagramas causales al diagrama de Forrester que

representa el modelo sistémico final.

Los resultados de las simulaciones mostraron una relacion equilibrada entre el proceso de
innovacion y el proceso de transferencia tecnoldgica cuando dicha relacion es minima o
promedio. Mientras que, la relacién se acelera al implementar indicadores méaximos en el

modelo. En este sentido la transferencia baja y la innovacion sube considerablemente.
Asimismo, se observd que el proceso de innovacidn es alto frente a la estrategia de mercado
y el modelo de transferencia. Ademas, el tiempo de adaptacion de las firmas constructoras

en VIS esta entre cuatro a siete afios. Por otro lado, se observo que el comportamiento del
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perfil de la organizacion es similar al de la estrategia de mercado y el modelo de

transferencia. Por tanto, se infiere que esta relacion entre flujos es directamente proporcional.

En cuanto a la implementacion de retardos en el modelo, estos dieron luz respecto del
comportamiento de las diferentes variables. Entonces, estos se aplicaron a la estrategia de
mercado, al modelo de transferencia, al perfil organizacional y al desarrollo de un proyecto.

En este caso, la opcidn de retraso seleccionada fue el retraso de primer orden, porque permitio
identificar el ajuste gradual de la percepcién que una firma constructora tiene sobre la
innovacion. Se determind un promedio de 6 meses para la adaptacion de una tecnologia
limpia. Retraso que se aplicé al perfil organizacional y al desarrollo de proyecto. Mientras
que, el otro retraso fue el promedio de 3 meses para la evaluacion de dicha tecnologia.

Retraso que se aplicara a la estrategia de mercado y al modelo de transferencia.

Como resultado se observo que el retardo dilata el proceso de estrategia de mercado y modelo
de transferencia, pero se mantiene dentro del periodo de observacion de la simulacion. Lo
que significa que a medida que aumentan los indicadores, mayor es la concentracion de la

informacién a pesar del retardo producido.

Por otro lado, el proceso de aceptacién tecnoldgica se dilata en el tiempo. Lo que se infiere
es una resistencia a la aceptacion tecnolégica por parte del personal de la organizacion. Esto
implica ademas, que los procesos de innovacion se retrasan y que su impacto sera minimo

en la organizacion.

Por medio de dos pruebas: la primera fue la prueba de sensibilidad y la segunda la prueba de
transparencia. La prueba de sensibilidad establecié cuatro indicadores: 1) indice de
Innovacion. 2) indice de Capacidad Tecnoldgica. 3) indice de Dificultades de Innovacion. 4)

indice de Nuevo Conocimiento. Los indices fueron aplicados a los dos flujos del modelo.
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Dando como resultado que el modelo presentaba posibilidades de cambio entre sus variables.

Lo que evidencia el buen funcionamiento de la dinamica del modelo.

Por dltimo, se realiz6 una prueba de transparencia que permitié mostrar la estructura del
modelo sistémico y validar que el modelo estaba completamente formulado. En sintesis el
modelo es consistente y coherente en su estructura. Es de anotar, que este es un modelo

simplificado y puede desarrollarse con una mayor complejidad.
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Capitulo 5

Conclusiones

El capitulo final presenta las conclusiones de la investigacion y estd organizado de la
siguiente manera: en primer lugar, se responde a las preguntas de la investigacion. En
segundo lugar, se realiza un breve analisis de los resultados de la investigacion. En tercer
lugar, se presentan la contribucién al nuevo conocimiento. En cuarto lugar, se exponen las

oportunidades y trabajos futuros. Para terminar se muestran las observaciones finales.

5.1 Respuesta a las preguntas

A continuacion se da respuesta a las preguntas de investigacion desde la perspectiva de la
“entrega de valor” y la “generacion de valor” de acuerdo con lo expuesto en la Tabla 11 de

la pagina 42.

5.1.1 ¢Cuél es la dindmica que se presenta en el proceso de transferencia de

tecnologias limpias en la Vivienda Social en Colombia?

En términos de entrega de valor, se identifico la necesidad de analizar la sostenibilidad del
mercado de la vivienda. A partir de la revision literaria se reconocio que existe una variedad
de sistemas de certificacion para evaluar la vivienda sostenible usando diferentes conjuntos
de indicadores. Ademas, los resultados identificaron posibles conflictos en la evaluacion de

los indicadores.
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Al respecto, se observa que més alld de la implementacion de politicas de construcciones
sostenibles en el pais, se debe entender el grado de transferencia de las tecnologias limpias

para reconocer la dinamica real del mercado a nivel nacional e internacional.

Por otro lado, aunque el sector construccion ha realizado esfuerzos en incorporar las
construcciones sostenibles por medio de las certificaciones energéticas, estos esfuerzos
tienen un grado de incorporacion muy bajo. La evidencia analizada mostré que muy pocas
investigaciones se centran en el estudio de las implicaciones que tiene los procesos de
transferencia tecnoldgica en el impulso de la innovacién en la vivienda social. Asimismo, muy
pocos estudios analizan la vivienda formal desde la perspectiva del mercado. Aspecto
fundamental para entender la dindmica de los procesos de transferencia tecnoldgica. Ya que,
desde la década de 1990, el actor principal de la produccién de vivienda social en Colombia

es el mercado.

En términos de generacion de valor, se reconocid que la transferencia de tecnologia es una
fuente potencial de innovacion que puede proporcionar a las empresas de construccion
nuevas tecnologias para crear y mantener mejores niveles de competitividad. La revision
literaria evidencia que existe una relacion positiva entre la participacion de los constructores

de vivienda privada y el mercado de la vivienda social.

Asimismo, se identificd que el impulso de la transferencia de tecnologias limpias en la
vivienda social permitiria aumentar el lento ritmo del proceso de innovacion en la industria
de la construccion. Ya que en las actuales condiciones la dinamica que se presenta en el
sector de la vivienda social dificulta la articulacion del proceso de innovacién con las firmas

constructoras.
Segun la revision literaria la innovacion esta mediada por la colaboracion entre empresas, en
donde la tecnologia juega un papel importante. En el contexto actual, la innovacién en la

construccién parece ocurrir de manera no planificada. Por tanto, se identific6 una
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complejidad de las relaciones entre las instituciones privadas y las gubernamentales para el

incentivo de la innovacion en el sector construccion.

Finalmente, se establecido que los sistemas de transferencia de tecnologia involucran
relaciones complejas entre la dimension econémica, ambiental y social. Por lo que este tipo
de sistemas toma especial interés por su dinamica. Entonces, se concluye que la simulacion
a partir de la dinamica de sistemas (DS) es una herramienta adecuada para estudiar la
transferencia de tecnologias limpias en la industria de la vivienda social. Ya que, las nuevas
tecnologias y sus innovaciones actian como impulsores de la capacidad de adsorcion de las

firmas constructoras de vivienda social.

5.1.2 ¢Qué modelos de transferencia de tecnologias limpias se aplican en la Vivienda

Social?

En términos de entrega de valor, se identifica que el sector de la construccion que produce
vivienda social en Colombia no diferencia entre los modelos de transferencia lineal,
secuencial o de retroalimentacion. Los resultados empiricos muestran que las firmas
constructoras en vivienda social orientan la transferencia tecnologica hacia modelos de
comunicacion, en donde, los procesos de difusion y utilizacion del conocimiento toman gran

importancia.

Ademas, para las firmas constructoras en vivienda social, los resultados muestran que la
percepcion sobre los procesos de transferencia tecnoldgica es neutra, y consideran que en
términos practicos es de facil implementacion en las empresas. Por Gltimo, las firmas
constructoras consideran que incorporar procesos de transferencia de tecnologias limpias les
permite tener ventajas competitivas en el mercado. Esta investigacion sugiere que un modelo
de transferencia de tecnologia limpia es factible como impulsor de los procesos de

innovacion en el sector de la vivienda social.
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En términos de generacion de valor, se identifica que para las firmas constructoras las
barreras mas frecuentes para incorporar procesos de transferencia tecnolégica son: 1) el
impacto de los costos directos en obra. 2) la falta de mecanismos de financiacion, 3) falta de
procesos de investigacion y desarrollo (I+D). 4) falta de capacitacion del personal. Por otro
lado, las firmas constructoras identifican las siguientes oportunidades: 1) mejoras en los
procesos de construccion. 2) Reduccion de impactos ambientales. 3) introduccion de

procesos de innovacion en la empresa. 4) incorporacion de nuevas tecnologias.

5.1.3 ¢Queé caracteristicas tienen los modelos de transferencia de tecnologias limpias

gue se aplican en la Vivienda Social?

En términos de entrega de valor, las firmas constructoras de VIS se caracterizan por una alta
necesidad de formacién del personal de sus organizaciones en procesos de transferencia
tecnoldgica e innovacion. Asimismo, el mercado de la industria de la construccion se
caracteriza por tratar de suplir estas necesidades difundiendo conocimiento sobre diversos

temas tecnoldgicos a través de diferentes tipos de eventos de divulgacion.

En términos de generacion de valor, las firmas constructoras se caracterizan por una minima
implementacién de los procesos de transferencia tecnoldgica e innovacion. Ademas, las
firmas constructoras no se orientan a fortalecer la creacion de departamentos de 1+D en las
empresas. También se evidencia que, no es claro para las firmas constructoras la integracion
de los equipos de investigadores de sus departamentos de I+D en el sistema de ciencia,

tecnologia e innovacion del pais.

5.1.4 (Que alternativa se identifica para responder a la dinamica de la transferencia
de tecnologias limpias en la Vivienda Social?

En términos de entrega de valor, las alternativas para una adecuada introduccion de

tecnologias limpias en el mercado de la vivienda social son:
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e Impulso al desarrollo de proyectos de 1+D e I+D+i en las firmas constructoras de
vivienda social.

e Fortalecimiento de las capacidades tecnoldgicas de las firmas constructoras de
vivienda social.

En términos de generacion de valor, las alternativas para la introduccion eficiente de las

tecnologias limpias en la produccion de vivienda social son:

e Apoyo para la formacion de un sistema de gestion de tecnologia e innovacion para el
sector de la vivienda social.

e Apoyo técnico para la creacion de departamentos de 1+D en las firmas constructoras
de vivienda social.

e Vinculacion de los departamentos de las firmas constructoras de vivienda social al
Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SNCTI).

5.2 Analisis de los Resultados

El analisis de los diferentes Constructos de estudio demuestra que el contexto de la
transferencia de tecnologias limpias en la vivienda social puede facilitar o dificultar la

implementacién de la innovacion en la industria de la construccion.

En el caso del perfil de la organizacion, se observa que el universo de las firmas constructoras
en vivienda social estd constituido por medianas y pequefias empresas. Las cuales en su
mayoria incorporan procesos de innovacion, orientados al desarrollo de productos y
procesos. En el caso del desarrollo de proyectos, es evidente la falta de desarrollo o compra

de patentes en los Gltimos cinco afios.

Lo que permite deducir que no han desarrollado o comprado productos de caracter
tecnoldgico. Por ello, las dificultades financieras son las que ocupan el primer lugar dentro

de los motivos que causan el retraso tecnoldgico en estas empresas. Es importante destacar
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que, las firmas constructoras que cuentan con personal de investigacion no tienen

laboratorios propios aspecto fundamental para poder innovar.

En el caso del Modelo de transferencia, este esta orientado a la comunicacion, en donde la
difusion es la estrategia méas utilizada para acceder al conocimiento tecnologico. Un bajo
porcentaje de las firmas constructoras de VIS realiza contratos de transferencia tecnoldgica.
En su mayoria, estas empresas desconocen el tiempo que les puede tomar la evaluacion de

una tecnologia.

Lo que permite inferir que en la préctica para estas empresas no es claro el modelo de
transferencia de tecnologia y ademas, no identifican si este puede impulsar procesos de
innovacion en sus organizaciones. Por tanto, la Percepcion acerca de la aceptacion y
adaptacion de una nueva tecnologia es neutra. Lo que lleva a las firmas constructoras a
considerar los procesos de transferencia tecnoldgica faciles. Sin embargo no es claro para
estas empresas los procesos que se requieren para implementar la transferencia de

tecnologias.

Finalmente, en el caso de la estrategia de mercado, las firmas constructoras no relacionan la
tecnologia con los procesos de innovacion. Los encuestados no desarrolla produccion en
serie. Por lo que, las firmas constructoras prefieren las tecnologias tradicionales,
confirmando asi los datos estadisticos generales que evidencian un amplio uso de este tipo
de tecnologias y un uso minimo de tecnologias alternativas, como por ejemplo las tecnologias

limpias.

5.3 Contribucion al nuevo conocimiento

A continuacion, la Tabla 73 muestra un resumen sintético de las contribuciones al nuevo

conocimiento realizadas por esta investigacion doctoral.
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Capitulo Contribucion al nuevo conocimiento

En primer lugar, el capitulo construye un marco tedrico que permite desde la revision
literaria existente identificar las variables tedricas de los tres constructos de
investigacion, estos son: Innovacién, Transferencia Tecnoldgica y Construcciones
sostenibles. En segundo lugar, el capitulo identifica los modelos de transferencia

2 tecnoldgica existentes. Estos son: 1) los modelos lineales. 2) los modelos secuenciales
paralelos no lineales y 3) los modelos de retroalimentacion no lineal. Finalmente, como
resultado se identifica que los sistemas de transferencia tecnoldégica son dinamicos y
complejos. Por tanto, se concluyd que es adecuado su estudio desde la perspectiva de
la dinamica de sistemas.

En primer lugar, el capitulo identificd y caracterizé los modelos de transferencia de
tecnologia en la industria de la construccién. En segundo lugar, se pudo establecer el
tamanio del sector construccion en Colombia e identificar cuatro relaciones
importantes en la industria de la construccién. Estas fueron: 1) Perfil de la organizacién.
2) Desarrollo de proyectos. 3) Modelos de transferencia. 4) Estrategia de mercado. En

3 tercer lugar, se identificaron tres hipodtesis de investigacion, respecto a los constructos.
Las cuales fueron aceptadas y viables de ser estudiadas por medio del método factorial.
Como resultado se identificd que el constructo 1 —innovacidn, estd compuesto por seis
variables observables. El constructo 2 — Transferencia tecnoldgica, estd compuesto por
cuatro variables observables. Finalmente, el constructo 3 — Construcciones sostenibles,
estad compuesto por seis variables observables.

En primer lugar, el capitulo propuso el disefio de un modelo sistémico que mostrara la
dindmica de la transferencia de tecnologias limpias en la vivienda social. se observo
que el proceso de innovacion es alto frente a la estrategia de mercado y el modelo de
transferencia. Por otro lado, se observé que el comportamiento del perfil de la

4 organizacion es similar al de la estrategia de mercado y el modelo de transferencia. Al
implementar retardos, se observa que se dilata el proceso de estrategia de mercado y
modelo de transferencia, pero se mantiene dentro del periodo de observacion de la
simulacion. Mientras que, el proceso de aceptacion tecnoldgica se dilata en el tiempo.
Esto implica ademas, que su impacto serda minimo en la organizacion. En sintesis el
modelo es consistente y coherente en su estructura.

Tabla 73 Resumen de las contribuciones al nuevo conocimiento de la investigacion. Elaboracion propia.
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5.4 Oportunidades y trabajos futuros

A partir de los resultados de esta investigacion y con el objetivo de discutir algunas de las

cuestiones que se plantean para futuros trabajos, se propone un Modelo para la

implementacién de una estrategia de innovacion por medio de la transferencia tecnoldgica.

El modelo se expone graficamente en la Figura 100 y se resumen brevemente a continuacion
(R.-A. Cubillos-Gonzalez, 2019):

Proceso de innovacion en las Firmas constructoras. Implantar procesos de
innovacion por medio de unidades de 1+D permite satisfacer la necesidad de la

produccion de construcciones sostenibles.

Transferencia Tecnoldgica. Las unidades de transferencia en las firmas
constructoras identifican nuevas tecnologias limpias que pueden ser desarrolladas
potencialmente en el mercado. En este contexto la estrategia busca implementarse
en varios niveles: a) Transferencia Internacional — Nacional. b) Transferencia

Nacional — Regional y c) Transferencia Regional — local.

Consolidacion de la normativa y comercializacion de las tecnologias limpias.
En un contexto de fortalecimiento de las politicas de produccién limpia el estado
empuja la adopcion de las tecnologias limpias por medio de la normativa y el
mercado jalona la oportunidad de comercializacion de dichas tecnologias.
Herramientas como los Mecanismos de Desarrollo Limpio aplicados a la Industria
de la Construccion facilitan el proceso de transferencia tecnol6gica al sector. El

gobierno y la banca acuerdan mecanismos de incentivos a la innovacion.

Estrategias de fortalecimiento del proceso de innovacion. Las estrategias de

mercado de las firmas constructoras permiten que los procesos de transferencia
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tecnologias limpias admiten la venta de nuevos

Industria de la construccion.

productos sostenibles en la

/-_Satisfacer la necesidad de W ( *Desarrallo de tecnologias lim pias.\
sostenibilidad a partir del Transferencia Internacional -
desarrollo de construcciones Nacional/ Transferencia Nacional —
sostenibles Regional / Transferencia Regional -

lncal
Proceso de
~— innovacion en las Transferencia J
I NEN Tecnologica
constructoras
e Consolidacion de
o la normativa y
fortalecimiento i
del proceso de comercializacion
' de |as tecnologias \

innovacion.

= |dentificacion de estrategias para
orientar el mercade. Procesos de
transicion entre la transferencia y
las acciones gue permiten la venta
de nuevos productos y servicios en
el Industria de la construccidn desde
la perspectiva de |a sostenibilidad

J \_

limpias

El estado empuja la adapcion de
las tecnologias limpias por medio de
la normativa vy el mercado jalona la
oportunidad de comercializacion de
dichas tecnologias.

J

Figura 100 Modelo para la implementacion de una estrategia de innovacion por medio de la transferencia tecnoldgica.

Fuente: (R.-A. Cubillos-Gonzélez, 2019).

En sintesis, es de vital importancia comprender la relacién entre la industria de la

construccioén y el desarrollo de proyectos de Investigacion e Innovacién (1+D+i), asi como la

implementacion de modelos de transferencia de tecnologias limpias al sector de la vivienda

social.

Por tanto, superar las barreras e identificar oportunidades en el area de la transferencia de

tecnologias limpias responde a un vacio de conocimiento dentro del campo de la

construccion. En consecuencia, este modelo busca identificar los elementos que conducen a

una éptima toma de decisiones en el proceso de transferencia de tecnologias limpias.
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5.5 Observaciones finales

El objetivo de esta investigacion fue el de identificar la dinamica de la transferencia de
tecnologia limpia en la vivienda social en Colombia. A través de la aplicacion de cuatro
métodos tres cualitativos y uno cuantitativo se pudo describir el proceso dindmico de la

transferencia de tecnologia en la industria de la construccion en Colombia.

Esta investigacion puede servir como punto de partida para diferentes profesionales e
investigadores interesados en mejorar la forma en la que se realizan procesos de innovacion
en la industria de la construccion y particularmente en la produccion de vivienda social.
Asimismo, esta investigacion proporciona un panorama de los procesos de transferencia e

innovacion en las firmas constructoras.

En este sentido, la vivienda social es un tema que involucra diversos actores que pueden
interesarse por esta investigacion para incluir nuevo conocimiento a Sus procesos.
Finalmente, este trabajo ha propuesto nuevas preguntas que abren el camino a futuros

trabajos de investigacion en este campo de conocimiento.
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Anexo 1

Encuesta Sector Construccién VIS.



Colombia

5 UNIVERSIDAD CAT(SLICA ugigetrisgdad
Vil cwlafh Mineducacion &)uvaﬂana

1/4

ENCUESTA SOBRE "VIS"

B i e Bl El impacto de la transferencia de las tecnologias limpias en la vivienda social en Brasil y Colombia

Realizado por: Universidad Catdlica de Colombia, Universidad Pontificia Bolivariana (Colombia) y IMED (Brasil)

Objetivo: Explicar la dinamica que se presenta en el proceso de transferencia dd mm aa

1
de tecnologias limpias en la Vivienda Social en Brasil y Colombia. i Fecha:

Nota de confidencialidad: Los investigadores de la presente investigacion, se comprometen a conservar el caracter de confidencial de dicha
informacién y en consecuencia restringir el acceso a la informacién confidencial limitandolo Unicamente a
aquellas personas vinculadas al proyecto en calidad de investigadores o auxiliares de investigacion y que tengan
necesidad de conocerla para el desarrollo del proyecto; y por lo tanto a mantener en la mas estricta
confidencialidad; por ende, no revelar a otras personas fisicas o juridicas cualquier informacion confidencial, en
cualquier formato ni con otros fines distintos al proyecto.

I. PERFIL DE LA ORGANIZACION
a. Afo de creacion de N° de empleados: 1-10 Tipo de sociedad: Sociedad Colectiva :
empresa: 10-20 Sociedad limitada| |
21-50 Sociedad En comandita Simple| |
51-100 Sociedad Anonima Simplificada| |
101-200 Sociedad Anénima| |
201-500 Sociedad En comandita por Acciones| |
Més de 501 ;Cuéntos? Sociedad Unipersonal| |
b. ¢Su empresa realiza procesos de innovacion? [S]==> ¢Qué tipos de procesos ha desag—ollado?
:’ Produccion de bienes y servicios Sistema de Informacion y comunicacion : ‘:
! Distribucion y Logistica Administracion y Gestion| | !
! Mercadeo y Ventas Desarrollo de producto y procesos de negocios| | 1
c. ¢ Tiene su empresa un departamento de I+D+?
. DESARROLLO DE PROYECTOS
2. a. Enlos ultimos cinco (5) afios su empresa ha comprado o desarrollado:
5 S 4 ] l
Patentes —=> [No[Si l%: Producto !
Productos de caracter tecnolégico =—=) [No|Si | Proceso H
Nueva tecnologia "de tipo limpio" =—=)[No|[Si : Organizacion :
b. Considera que al desarrollar procesos de innovacion; su organizacion se enfrenta a que "tipo de dificultades™:
Apoyo del gobierno e instituciones encargadas Capacidades Técnicas
Capacidades internas de la organizacion Financieras
Capacitacion y asesoria profesional Juridicas
Sistemas de Informacién y comunicacion Personal calificado
c. ¢ Su organizacion tiene personal en investigacion? I: 7 S0 personal en investigacion esta
d categorizado en Colciencias?
No sabe, no responde (N/R)[N/R] [No] [si] r:>' (,Cuéntos’7

¢ Tiene laboratorios propios?

[S]__[No];

p——-

d. ¢Su personal participa en eventos de caracter tecnolégico?

SID =>{ Cuales’7 cualess — Siempre | Alguna veces Siempre | Alguna veces
i Charla Feria
i Conferencia Ponencia
No[] ! Congreso Seminario
! Convencion Simposio
No sabe, no responde (N/R)[_] { Curso Otro
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e. ¢La organizacion tiene la posibilidad de acceder a laboratorios para investigar?
f. ¢La organizacion realiza acuerdos o contratos de transferencia tecnolégica ? -
==>| Cuantos al afio: i
. MODELOS DE TRANSFERENCIA
3. a. ¢Desarrolla su organizacion estrategias de producto orientados en tecnologias limpias?
b. Si su empresa adopta una nueva tecnologia: ¢ Cuanto tiempo utiliza para evaluarla?
|:|Desconozco el tiempo 1 semana 1-2 meses 6 - 9 meses 2 - 3 afios
15 dias 3 -4 meses 9- 12 meses 3 -4 afios
1 mes 5- 6 meses 1 afio 5 o mas afos
c. Considera que la_aceptacion y adaptacién de una nueva tecnologia en su empresa es:
=
M —_— s M
i ’ d'rf:zl Dificil | Neutro | Facil fél:;z | i
\ J
d. Considera que las tecnologias limpias le aportan a:
La competitividad de la organizacion Mejorar los proyectos a ofrecer
Tener mayor capacidad de innovacion Todas las anteriores
Mejorar las construcciones Ninguna de las anteriores
e. En los tltimos cinco (5) afios ha realizado estudios de mercado en: |' Analisis de Mercado ‘I
i Analisis del Cliente !
Bl Analisis de la Competencia !
H Tecnologias Limpias !
H Otro ¢Cual? !
\, ’
4. a. ¢;La empresa desarrolla_proyectos orientados a construcciones sostenibles? -
1
|:>i Cuantos al afio: !
4
i Desde que afio tiene proyectos orientados en
E construcciones sostenibles:
b. ¢ La organizacion conoce y aplica la normatividad sobre construcciones sostenibles?
E Si No | Algunas veces
: Manejado por un consultor externo
¢Cudl? ! Resoluciones 030 / 463 de 2018
No[ ] si[_J=>! CONPES3919
! Decreto 1285 de 2015
1 Resolucion 0549 de 2015
c. ¢Cual de estas tres tecnologias sostenibles utiliza en su empresa?
; ESCALA DE
TIPO DE TECNOLOGIA APLICACION BENEFICIO
°| Si|No Apropiada Pequefia |Disefio, reutilizo y/o mezclo tecnologias
°| Si|No Limpia En serie  [Controlo y/o reduzco del impacto ambiental en el ciclo de vida
°| Si|No| Final de tubo General |Disminuyo el impacto ambiental en los desechos al final del proceso
° | Si|No|Ninguna de la anteriores

o

. ¢En los dltimos dos (2) afios ha participado en eventos que promocionen nuevas tecnologias en el sector de la

construccién?
Si [:] No I:l Algunas veoes|:]
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5 a. Si no aplica construcciones sostenibles pase por favor a la pregunta 5b ..[ |

3/4

a.1. De uno a diez, siendo diez (10) el mejor puntaje: [ ——

Menor|
Puntaje

1]2]3]4]s]e[7]8]o]t0]ee i

i

E ¢Cuanto impacta econémicamente la norma
i en la ejecucion de sus proyectos?

\

b. ¢ Cuales de estas tecnologias aplica en el disefio y construccion de edificaciones en su empresa?

Energia por biomasa Gestion de residuos de obra Materiales sostenibles
Energia solar térmica Insolacién térmica Reutilizacién de agua lluvia
Energia térmica Jardines verticales Techos verdes

c. En los proyectos de disefio y construccion:

[—> ¢ Realiza célculos para la reducciéon de CO2?

¢ Utiliza o aplica la certificacion Casa Colombia?

¢ Utiliza materiales con ciclo de vida bajo en consumo energético?

d. ¢ Participa en eventos de difusion de la certificacion Casa Colombia?

[INinguna

:' ¢Conoce otro tipo de certificacion energética?

Si[ ] No |:|-:>E EDGE

! LEED Passivhaus
] BREEAM Oftro. ¢,Cual?

SR —

e. ¢Considera que la certificacion Casa Colombia le permite a su empresa?

Innovar en el mercado

Reducir impactos ambientales

ECumplir con la norma BReducir costos de operacion de obra

Mejorar los procesos de construccion de la edificacion

IV. ESTRATEGIA DE MERCADO

6. a. ¢Desarrolla su organizacion produccién en serie en los procesos constructivos tradicionales?

= 1. Sistemas en Situ: 2. Sistemas industrializados:
Mamposteria estructural | Si | No Sistema CONTECH | Si | No
Mamposteria confinada | Si | No Sistema OUTINORD | Si | No
Lo maneja, Consultor Externo Sistema de poérticos. | Si | No Paneles prefabricados| Si | No

\,

b. ¢ Desde los sistemas de produccion en serie su organizacion_aplica tecnologias limpias?

/'

Si No

Algunas veces

Aislamiento térmico de la fachada

Aplicacion de estrategias de disefio sostenible

Materiales reciclados

Nuevos materiales constructivos

Reciclaje de desperdicios

Sistemas de ahorro energético

Sistemas de reciclaje de agua

\

c. ¢Ha realizado algun tipo de incorporacion de tecnologias para mejorar los procesos de innovacién?

i Acuerdos tecnoldgicos Propiedad intelectual
No[ | si[J= Licenciamiento Proteccion juridica

! Marcas registradas Secreto industrial

\ Patentes Otra, cual?

S ——
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d. ¢Ha utilizado algun tipo de financiacion para la compra de una nueva tecnologia?  No DSi |:|Cuél?
e. ¢ Tiene experiencia en proceso de innovacion?
! . I L e L, L. 1
H Difusién Tecnolégica Comercializacion Tecnoldgica !
No[ ] si[] ==i[_|Investigacion y Desarrolio Otro, cual? !
ﬂ 1 Transferencia Tecnolégica I
\ y
1
i ¢ Cuantos afios de experiencia tiene en procesos de innovacion? H
7. a. ¢Cuales considera que son las principales "dificultades" para implementar procesos de innovacién?
Capacitacion y asesoria Presupuesto Tener convenios y contratos Falta de Tiempo
Investigacién y desarrollo Financiacion Tener personal experto Otro, cual?
b. En su empresa: ;Qué clase de barreras se presentan cuando se transfiere una tecnologia?
TECNICAS POLITICAS FINANCIERAS
Falta de informacién confiable|Si [No Legislacion sin aplicar/Coordinar|Si [No| Falta de apoyo financiero-bancos|Si |[No
Informacion centralizada|Si |No Falta de informacién normativa|Si |No Falta de incentivos fiscales|Si |No
Falta de divulgacion|Si [No Exceso de tramites|Si |No Falta de presupuesto |Si |No
c. En su empresa: ¢Los procesos de transferencia tecnolégica son un beneficio?
- +

Muy poco Poco Regular Alto Muy alto
beneficio | beneficio | beneficio | beneficio | beneficio

d. En su empresa: ;La compra de tecnologia genera nuevos desarrollos en los procesos de innovacién?

- +
Muy poca [ Poco |Regular| Alta

My alta

8. Autorizacién de uso de datos:

La Universidad Catdlica de Colombia, como responsable del tratamiento de los datos personales aqui consignados, en cumplimiento de
la ley 1581 de 2012 y del decreto 1377 de 2013 informa al titular de los datos personales que le asisten los siguientes derechos: Conocer,
actualizar y rectificar sus datos personales; solicitar prueba de la autorizacion otorgada; conocer el uso que se le ha dado a sus datos;
revocar la autorizacion y/o solicitar la supresion del dato; acceder a sus datos personales y en general todos los derechos consignados
en el articulo 8 de la ley 1581.

°  La informacién obtenida para el tratamiento de mis datos personales la he suministrado de forma voluntaria y es veridica.

o

La Universidad Catélica de Colombia garantizara la confidencialidad, y seguridad de mis datos.

Se firma en la ciudad de ,alos dias del mes de del afio

Firma:

Nombre:

Identificacion:

Siacepto[ | Noacepto[ |

Agradecemos la colaboracion y el tiempo que ha dedicado a realizar esta encuesta.
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